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Resumo

Com o objetivo de avdiar o estabelecimento dos fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS) exoticos Gigaspora margarita e Glomus
clarum por diferentes plantas e seus efeitos sobre a populagdo de FMAS
indigenas (Acaulospora rugosa, Entrophospora colombiana, G. margarita e
Glomus macrocarpum), foram instalados trés experimentos em casa de
vegetacdo, num delineamento experimental de blocos ao acaso em arranjo
fatorial de 10 plantas x 3 fontes de indculo. As plantas foram: 3 gramineas
(Brachiaria decumbens Pennisetum glaucum e Sorghum bicolor) e 7
leguminosas (Crotalaria juncea, Mucuna pruriens Arachis pintoi,
Desmodium ovalifolium, Stylosanthes guianensis, Pueraria phaseoloides e
Neonotoniawightii) e as fontes de indculo de FMAs foram: (N&o inoculado;
100g de indculo de solo de G. margarita e 100g de inoculo de solo de G.
clarum). Foi uilizado amostra de material erodido de um solo Podzdlico
Vermelho, ndo desinfestado e adubado com fosfato de rocha (5,5 g/kg de
amostra). As gramineas receberam o equivaente a 80 kg/ha de nitrogénio, e
estirpes de rizobio especificas foram inoculadas nas sementes das
leguminosas.

O primeiro experimento avaliou o0 estabelecimento de G.
margarita e de G. clarum e seus efeitos sobre os FMAs indigenas, através da
colonizac&o radicular, do nimero de esporos encontrados nas rizosferas e na
nutricéo e desenvolvimento das plantas hospedeiras apos 100 dias de cultivo.
Deste experimento coletou-se material de solo para montar o segundo e o
terceiro experimentos. O segundo experimento, um bioensaio, para avaliagao
da capacidade infectiva dos FMAs exdticos e indigenas, foi composto de
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duas fases, utilizando-se 0 S. bicolor como planta indicadora: Nafase |, 0 S.
bicolor fol germinado e crescido no material de solo do primeiro
experimento, sendo transplantado aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apos a
emergéncia (DAE); nafase Il o S bicolor foi transplantado para potes com
material de solo autoclavado, onde as plantas cresceram até a producéo de
gréos, quando amostras para identificacdo das espécies de FMAs foram
coletadas, e a capacidade infectiva foi baseada na presenca ou auséncia de
esporos de FMAS. No terceiro experimento avaliou-se a efetividade dos
FMAs exoticos e indigenas para Leucaena leucocephala, através das
medidas da atura e do didmetro do caule aos 90 e 120 DAE.

No tratamento inoculado com G. margarita, 0 nimero de esporos
desta espécie na rizosfera do S bicolor foi superior ao encontrado nas
rizosferas das leguminosas, exceto paraa M. pruriense 0 S. guianensis. Com
ainoculagdo de G. clarum associada a B. decumbens e a0 P. glaucum foi
verificado o menor nimero de esporos da G. margarita indigena. O G.
clarum apresentou maior nimero de esporos quando associado ao P.
glaucum, S. bicolor e M. pruriens. O nimero de esporos da A. rugosa
aumentou com a introducéo dos FMAs exdticos no P. glaucum, engquanto
gue a C. juncea e a N. wightii somente promoveram incrementos quando
associadas ao tratamento inoculado com G. clarum. Entretanto, o A. pintoi e
o P. phaseoloides reduziram o nimero de esporos desta espécie de fungo. A
E. colombiana, teve 0 maior nimero de esporos no tratamento inoculado
com G. margarita e cultivado com S. bicolor. Para 0 G. macrocarpum,
verificou-se maior nimero de esporos nas gramineas associadas ao
tratamento inoculado com G. margarita, 0 mesmo ocorreu nos tratamentos
com G. clarum, nasrizosferas do P. phaseoloides e da N. wightii.
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Abstract

To evaluate the establishment of the exotic arbuscular mycorrhizal
fungi (AMFs) Gigaspora margarita and Glomus clarum in different plants
and its effects on the population of indigenous AMFs (Acaulospora rugosa,
Entrophospora colombiana, G. margarita and Glomus macrocarpum), three
experiments were ingtaled in a greenhouse, in an experimental randomized
block design in phatorial arrangement of 10 plants x 3 inoculum sources. The
plants were: 3 grasses (Brachiaria decumbens Pennisetum glaucum and
Sorghum bicolor) and 7 legumes (Crotalaria juncea, Mucuna pruriens
Arachis pintoi, Desmodium ovalifolium, Sylosanthes guianensis, Pueraria
phaseoloides and Neonotonia wightii). The sources of inoculum of AMFs
were: (Non inoculated; 100g of soil inoculum with G. margarita and 100g of
soil inoculum with G. clarum). A sample of Red Podzolic erosived soil, non
disinfected and fertilized with rock phosphate (5.5 g/kg of sample) was used.
The grasses received the equivalent to 80 kg/ha of nitrogen and stains of
specific rhizobia were inoculated on the legume seeds.

The first experiment evaluated the establishment of the G.
margarita and G. clarum and its effects on indigenous AMFs, by estimating
the colonization of the roots, number of spores found in the rhizosphere,
nutrition and development of the host plants after 100 days of cultivation. Soil
material of this experiment was collected to set up the second and the third
experiments. The second experiment, a bioessay, to evaluate the infectivity of
exotic and indigenous AMFs, was composed of two stages, using the S.
bicolor asindicative plant. At stage |, S. bicolor was germinated and grown on
the soil materia of the first experiment being weekly transplanted at ages 7,
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14, 21, 28, 35 and 42 days after emergence (DAE); at stage Il, S bicolor was
transplanted to pots with sterilized soil material, where the plants were grown
until grain yield, when samples for identification of the AMFs species were
collected and the infectivity evaluation of AMFs was based on presence or
absence of spores. In the third experiment, the effectiveness of exotic and
indigenous AMFs was evaluated for Leucaena leucocephala, by measuring
the height and the diameter of the stem at 90 and 120 DAE.

Under inoculation with G. margarita, the number of spores of this
species on the rhizosphere of S bicolor was superior to the one found on the
rhizospheres of the legumes, except for the M. pruriensand S guianensis. The
smallest number of spores of indigenous G. margarita was observed under
inoculation with G. clarum associated to B. decumbens and P. glaucum G.
clarum presented larger number of spores when associated to P. glaucum, S
bicolor and M. pruriens The number of spores of the A. rugosa increased with
the introduction of the exotic AMFs on P. glaucum, while C. juncea and N.
wightii only promoted such increases when they were inoculated with G.
clarum. However, the A. pintoi and the P. phaseoloides reduced the number of
spores of this species of fungi. The E. colombiana had the largest number of
spores under the treatment with G. margarita cultivated with S bicolor. The
largest number of spores of G. macrocarpum was observed for the grasses
inoculated with G. margarita; the same happened to the treatments with G.

clarum on the rhizospheres of the P. phaseoloides and N. wightii.



1- Introducao

Nos paises em desenvolvimento, a quantidade e a qualidade dos
recursos naturais, sobretudo da terra e da &gua, estdo sendo
progressivamente deteriorados e a fertilidade do solo estéa diminuindo. Ao
longo dos tempos, as plantas cultivadas foram selecionadas em sistemas de
agricultura atamente desenvolvidos com base em um suprimento favoravel
ou até mesmo abundante de nutrientes minerais. Entretanto, a producéo de
alimentos em paises menos desenvolvidos, obriga, frequentemente a utilizar
solos de baixa fertilidade natural, nos quais, a compensacdo econdmica é
insuficiente para justificar 0 emprego de grandes doses de fertilizantes.
Dessa forma, os efeitos benéficos na nutricéo, desenvolvimento e producéo
vegetal, caracterizam os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) como
uma alternativa promissora para a agricultura tropical, pela predominancia
de solos minerais deficientes em nutrientes e com alta acidez.

O Brasil € um dos paises nos quais os FMASs assumem um papel
extremamente importante devido as grandes areas de solos de baixa
fertilidade, ou degradados devido a acéo antrdpica, e ao grande nimero de
espécies vegetals importantes economicamente que  apresentam
micotrofismo. Por outro lado, tanto a ocorréncia e distribuicdo dos FMAS,



como a formagao e funcionamento da simbiose, sdo afetadas por muitos
fatores, entre eles, destacam-se o pH e 0 mangjo do solo. Nos solos com
vegetacdo natural, os recursos biologicos resultam de processos de
adaptacdo as condicbes ambientais, refletindo os mecanismos de evolugdo
do ecossistema como um todo. No caso dos FMAS, que séo hiotroficos
obrigatérios, a vegetacdo influencia diretamente a sua sobrevivéncia e
diversidade, apesar do pouco enfoque das pesquisas sobre 0 mango e a
diversidade dos fungos indigenas.

As pesguisas demonstram os beneficios da inoculacdo destes
fungos sobre 0 estabelecimento e sobrevivéncia de plantas introduzidas em
areas degradadas, principamente em leguminosas noduliferas, que
apresentam 0 seu requerimento em fésforo (P) aumentado pela fixacdo
biolégica de nitrogénio (FBN). Leguminosas noduladas e micorrizadas
congtituem sistemas funcionais mais aptos a sobrevivéncia em ambientes
impactados, e algumas plantas bem noduladas ndo necessitam de nitrogénio
(N) mineral. A micorrizagdo confere, em geral, maior capacidade de
absorcdo de nutrientes do solo, principadmente P, aém de aumentar a
toleréncia a estresses bioticos e abidticos. Por isso, a utilizagdo de plantas
associadas a microrganismos para revegetacdo de areas degradadas é uma
tecnologia ecologica e viave, principamente em sistemas com pouco
potencial para investimento.

Este trabaho teve por objetivo avaliar o estabelecimento de
Gigaspora margarita e Glomus clarum por diferentes gramineas e
leguminosas em material de solo oriundo da erosdo de um solo Podzdlico
Vermelho e seus efeitos sobre a populacdo de FMASs indigenas sob
condi¢oes de casa-de-vegetacao.



2- Revisdo de Literatura

21- Caracterizacgdo e Ocorréncia dos Fungos Micorrizicos

Arbusculares

As associagdes simbi dticas entre fungos e raizes de certas plantas
vasculares, tidas como micorrizas, sé0 de ocorréncia generalizada na
maioria dos ecossistemas terrestres (MOSSE, 1981; LOPES et al., 1983g;
TRUFEM & BONONI,1985; SIQUEIRA et al., 1989). Elas co-evoluiram
com as plantas e sua origem ocorreu entre 462 a 352 milhdes de anos atrés,
como revelado por estudos de biologia molecular (SIMON et al., 1993).
Entretanto, esse fendmeno so foi reconhecido e tratado cientificamente em
meados do século XIX ( SIQUEIRA, 1986).

A maioria das plantas, em torno de 90%, desde as Bridfitas e
Pteriddfitas até as Gimnospermas e Angiospermas formam esta simbiose.
Ela ocorre em praticamente todas as familias de plantas, com excecéo
daguelas exclusivamente ectomicorrizicas, Pinaceae e Cupuliferae, ou as
que possuem associagdes especificas como as Ericaes e Orquidacese.
Também ndo formam associagbes micorrizicas as familias Commelinaceae,
Cyperaceae e Juncaceae das monocotiledbneas, e vérias familias das



dicotileddneas como, Brassicaceae, Fumariaceae e Urticaceae (SILVEIRA,
1992). Entretanto, ela é encontrada na maior parte das espécies vegetais
importantes para a agricultura, principalmente nas familias Solanaceae,
Gramineae e Leguminoseae (HARLEY & SMITH, 1983). Dessa forma, os
fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) constituem a regra, € ndo a
excecdo na hatureza (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

A ocorréncia dessa relacdo smbidtica é fundamental para a
sobrevivéncia e disseminacdo do fungo e exerce grande influéncia na
distribuicdo das espécies, na estruturacéo e regeneracdo das comunidades
vegetals, auxiliando, assm, a biodiversidade, a conservacdo dos recursos
naturais e a sustentabilidade do planeta (PERRY et al., 1987; NICHOLS et
al., 1991; SODERSTROM, 1991; ALLEN, 1992; READ, 1991; FRANCO
et al., 1992).

De acordo com ALLEN (1992), os FMAs contribuiram para a
evolugdo das plantas, e muitas delas sdo extremamente dependentes desta
associacao para a sobrevivéncia. As espécies vegetais micorrizadas, devido
a sua exigéncia nutricional, morfologia e arquitetura do sistema radicular e
relacbes com o fungo, apresentam diferentes graus de dependéncia
simbidtica, sendo consideradas obrigatdrias ou facultativas (JANOS, 1980).
Da mesma forma que a sobrevivéncia e disperséo dos FMAs séo
influenciados pelo hospedeiro (BRUNDRETT, 1991).

Este fendbmeno é de grande importdncia no processo de
regeneracd natural dos ecossistemas e fundamenta na formacgdo de
sistemas tecnogénicos, como na revegetacdo de areas degradadas. Outro
beneficio da simbiose € a possibilidade de diminuicdo do uso de
fertilizantes e defensivos, 0 que ameniza o impacto ambiental provocado



pelas atividades agropecuarias e também facilita o reflorestamento
(SIQUEIRA & SAGGIN-JUNIOR, 1994).

Os efeitos benéficos dos FMAS no crescimento das plantas séo
bem documentados e tém despertado interesse entre o0s cientistas de
diversas &reas, agricultores e de setores do mercado de tecnologia
(JEFFRIES, 1987; SIQUEIRA & FRANCO, 1988), isso porque €eles
apresentam grande potencial de utilizacd em programas de recuperacéo
ecoldgica, como em solos erodidos ou perturbado pela construcéo civil e
extracdo mineral, na recuperacéo de dunas litoraneas e de areas degradadas,
na producéo agropecuaria em solos com baixa fertilidade natural, em solos
agricolas tratados de forma equivocada com defensivos fumigantes, solos
sujeitos a inundacéo periodica e aqueles com baixa populacéo de fungos
micorrizicos efetivos, em solos ou substratos inertes utilizados para o
crescimento de plantas em ambientes controlados (BERBARA, 1989,
SIQUEIRA, et al., 1994).

A inoculacgdo com FMAS estimula o crescimento inicial de mudas
transplantadas, bem como a producéo agricola e florestal, e as respostas a
estas préaticas podem ser encontradas tanto em solos fumigados quanto ndo
fumigados, e os incrementos podem variar de 10% em culturas anuais a
8000% em espécies arbdreas com alta dependéncia micorrizica (SIQUEIRA
& FRANCO, 1988).

As micorrizas arbusculares (MAS) ocorrem em todas as areas
terrestres cobertas por vegetagdo. Entretanto, pouco se conhece sobre sua
ecologia nos tropicos, pois, ao contrario das regides temperadas, poucos
estudos ecol 6gicos tém sido conduzidos nestes locais, com excegdo de areas
limitadas na Austrdia e certas regides da Africa e Asia (MOSSE, 1981;



TANDY, 1975; HALL & ABBOTT, 1984; NEWMAN et al., 1986;
NOORDWIJK & HAIRIAN, 1986; LOUIS & LIM, 1987), em Cuba
(FERRER & HERRERA, 1981), Coldmbia (SCHENCK et al., 1984) e,
recentemente, no Brasil (LOPES et al., 1983; SCHENCK et al., 1986;
BONONI & TRUFEN, 1983; FERNANDES, 1987; MIRANDA, 1982;
SANO, 1984). Muitos destes estudos sao dirigidos para a determinacdo da

ocorréncia natural de espécies de FMAs em ambientes distintos.

2.2- Efeitos da Associacdo Micorrizica na Nutricao e Desenvolvimento
Vegetal

Os FMAs podem beneficiar as plantas tanto no sentido
nutricional quanto ndo nutricional. Os efeitos nutricionals s&0 0s mais
marcantes, resultando da agdo do micédlio na absor¢éo de nutrientes de
pouca mobilidade, fendbmeno oriundo da ampliagdo do sistema radicular das
plantas fora da zona de deplecdo, acdo indireta na fixacdo bioldgica de
nitrogénio e eficiéncia no uso de nutrientes absorvidos pelas raizes ou hifas
(SANDERS & TINKER, 1971; SIQUEIRA & FRANCO, 1988; BAREA,
1991; COLOZZI-FILHO & BALOTA, 1994).

A associagdo micorrizica representa um importante mecanismo
de otimizac&do no uso de fertilizantes, principalmente os fosfatados quando
aplicado em solos com alta capacidade de fixacdo, que so caracteristicos
dos tropicos.

O potencial dos FMAs em conferir beneficios a planta
hospedeira, esta diretamente relacionado com a precocidade com que a
associacao se estabelece e se desenvolve (DAVIS et al., 1985). O micdlio



externo € o componente mais importante para a absorcdo e trand ocacéo de
nutrientes da solucao do solo paraaraiz (SIEVERDING, 1991).

De acordo com DODD et al. (1990), os FMAs colonizando as
raizes diminuem o estresse provocado por patdgenos e nematdides, o que
gera acréscimos no desenvolvimento da planta, resultados encontrados com
sorgo e kudzu tropical.

Os maiores beneficios da smbiose, fungo-planta, parecem ser
obtidos quando as condi¢cbes ambientais se assemelham as da regido de
origem do hospedeiro e do fungo (SIQUEIRA et al.,, 1984). O
macrossimbionte influencia os processos fisiol6gicos da simbiose. Assim, a
adequacdo da planta hospedeira as condigoes edéficas especialmente o pH e
a disponibilidade de fésforo, podem dterar a natureza da associacdo
smbidtica (ZAMBOLIM & SIQUEIRA, 1985, RHEINHEIMER &
KAMINSK, 1994).

N& sO nos tropicos, mas em solos agricultaveis do mundo
inteiro, a produtividade das culturas € limitada pela deficiéncia de fosforo
(P) e nitrogénio (N), e apesar dos FMAs ndo fixarem N, do ar, eles
favorecem a agquisicdo de N do solo e indiretamente a fixacao biologica de
N, melhorando o aporte de P (BAREA & AZCON-AQUILAR, 1983).
Assm, a interdependéncia entre a fixacdo biolégica de nitrogénio e a
micorrizacdo de leguminosas parece contribuir para o ato grau de
micotrofismo desse grupo de plantas (SIQUEIRA et al., 1994). A co-
inoculagdo das leguminosas com FMAS e rizébio € muito oportuna e
promissora para a recuperacao de solos degradados e producdo agricola nos
tropicos (FRANCO et al., 1992; HERRERA et al., 1993; FRANCO et al.,
1995; SILVA et al., 1996). Outros estudos demonstraram os beneficios da



inoculacdo destes fungos sobre o estabelecimento e sobrevivéncia de
plantas introduzidas em areas degradadas, principamente em leguminosas
noduliferas, que apresentam o requerimento em fésforo aumentado pela
FBN GRIFFITH et al., 1994). Além disso, a micorrizagcdo confere, em
geral, maior capacidade de absorcdo de nutrientes do solo e tolerancia a
estresses bioticos e abidticos (SOUZA & SILVA, 1996).

2.3- Fatores que Interferem no Estabelecimento de Fungos

Micorrizicos Arbusculares

Por serem simbiontes obrigatorios, os FMAs sdo cultivados “in
vivo’, eles dependem das plantas para fornecer fotossintatos necessarios
para sua sobrevivéncia (GERDEMANN, 1968; HARLEY & SMITH, 1983;
SIQUEIRA et al., 1985, MOSSE & HEPPER, 1975; BECARD & PICHE,
1989a), o que congtitui um dos maiores obstaculos nos estudos e na
utilizacdo dos FMAs. O cultivo desses fungos é feito “in vivo”, isto €, a
multiplicacdo ocorre em raizes metabolicamente ativas (CARDOSO &
LAMBAIS, 1992). Outro fator limitante para a utilizacdo dos FMAS em
larga escala na agricultura, diz respeito a dificuldades para a producéo de
in6culo de boa qualidade e em guantidade para atender as exigéncias de
inoculagéo a nived de campo (SIQUEIRA & FRANCO, 1988;
SIEVERDING, 1990; SIQUEIRA, 1996).

Nos solos com vegetacdo natural, 0s recursos biol 6gicos resultam
de processos de adaptacdo as condicdes ambientais, refletindo os
mecanismos de evolucdo do ecossisterma como um todo (ASSAD, 1997). A
acao antropica, e em particular a agricultura, sobre a microbiota do solo



varia em intensdade (SOUZA & SILVA, 1996). No caso dos fungos
micorrizicos, a vegetacdo influencia diretamente a sua sobrevivéncia e
diversidade, apesar do pouco enfoque das pesquisas sobre 0 mango e a
diversidade dos FMAs indigena (SOUZA & SILVA, 1996). Por isso, uma
boa alternativa, seria 0 mangjo das especies, utilizando o solo e as culturas
de forma adequada para permitir a manutencéo e protecdo do sistema
simbidtico existente (MIRANDA, 1989). Para BERBARA (1989), conhecer
as caracteristicas da populacdo de FMAS nativos € um passo fundamental
para definir-se a estratégia de inoculacdo. Quando a efetividade dos FMAS
indigenas for baixa, a opcdo € introduzir smbiontes efetivos. Se a sua
efetividade for alta, porém com baixa capacidade infectiva, 0 mango do
solo como alternativa se judtifica plenamente. Portanto, a idéia neste caso,
passaria a ser criar condicOes adequadas para a multiplicaco das espécies
de FMAs indigenas identificando previamente qual a mais efetiva para uma
dadacultura.

A formacéo e efetividade dos FMAs s&0 determinadas por fatores
genéticos de ambos os componentes da associagdo, e modulados pelos
fatores ambientais, entre eles a disponibilidade de nutrientes, o pH do solo,
a umidade e a temperatura (MOSSE, 1981, MOSSE & HEPPER, 1975;
PAULA & SIQUEIRA, 1987; NICOLSON & JOHNSON, 1979;
SIQUEIRA et al.,, 1984; WANG et al.,, 1985). Freglentemente a
micorrizacao € inibida por elevada fertilidade, pousio e perturbacéo do solo,
presenca de espécies ndo micorrizicas, aplicacéo de fungicidas sistémicos,
erosdo do solo e remocdo da cobertura vegeta (ABBOTT & ROBSON,
1991; BRUNDRETT, 1991; HARINIKUMAR & BAGYARAJ, 1988). Dos
fatores ambientais, a destruicdo da vegetacdo nativa nos trépicos e o



declinio das florestas em regides temperadas, causam perdas marcantes da
diversdade dos FMAS, e pode resultar em perdas definitivas de isolados
altamente adaptados a locais especificos (SIQUEIRA et al., 1994).

SIQUEIRA et al. (1986), demonstraram que a ocorréncia natural
de aguns FMAs em determinados meios edéficos esta relacionada com a
melhor germinacdo dos esporos, crescimento das hifas e esporulagdo. Os
autores verificaram também que a abundancia populacional de FMAS esta
diretamente relacionada com o pH do solo, porém a natureza do fator ou
dos fatores fungistéticos dos solos acidos ainda ndo € conhecida, podendo
ser atribuida ao fon H' ou a0 Al™®,

Os fungos micorrizicos parecem adaptar-se a determinadas
propriedades do solo, e se essas condi¢des forem modificadas, a smbiose
pode tornar-se ineficiente ou até parasiticaa A acidez e a baxa
disponibilidade de fosforo no solo figuram entre os fatores edaficos que
podem ser 0s mais limitantes ao crescimento das plantas SMITH et al.,
1985). A elevacdo do pH do solo, sem adicéo de P diminui a colonizagdo
micorrizica, enquanto a adicdo de fosfato permite o incremento na
micorrizacéo em pH mais elevado (RHEINHEIMER & KAMINSKI, 1994).
Em estudos com FMAS indigenas de solo &cido e adubado com fosfato de
baixa solubilidade, FRIES (1989) citado por WEBER & AMORIM (1994)
observou que os FMAs foram eficientes em aumentar a absorcéo de fésforo
e producdo de matéria seca em pensacola quando o pH do solo era similar
a0 do habitat do fungo, mas com a elevacdo do pH os fungos exibiram
comportamento parasitico.

SIQUEIRA et al. (1986), procurando entender os efeitos do pH
do solo no desenvolvimento micorrizico, verificaram que espécies do



género Glomus apresentaram maior taxa de colonizacdo radicular e
ocorréncia natura em condicdes de pH proximo do neutro ou alcalino,
enquanto as espécies dos géneros Gigaspora e Acaulospora se
desenvolveram bem na faixa &cida. Por outro lado, a principa dificuldade
deste tipo de estudo € a grande variacdo da populacéo dos FMAs com o
tempo (SIEVERDING & SAIF, 1984).

Outros trabalhos mostram que a sobrevivéncia dos FMAS e sua
efetividade em promover resposta positiva no crescimento vegetal pode
estar fortemente influenciada por microrganismos na micorrizosfera
(AMES & BETHLENFALVAY, 1987). E de particular interesse aqueles
microrganismos gue colonizam os esporos e hifas dos FMAS, muitos desses
microrganismos tém sido evidenciados como sendo parasitas (LEE &
KOSKE, 1994), mas organismos benéficos como, fungos (ROSS &
DANIELS, 1982), bactérias (GERDEMANN & TRAPPE, 1974) e
actinomicetos podem também estar presentes (BHATTACHARJIEE et al.,
1982 citados por AMES & BETHLENFALVAY, 1987).

Outros estudos mostram que mudas produzidas em viveiros
comerciais geramente apresentam baixa colonizagdo micorrizica, devido,
principalmente, ao uso de substrato com baixa densidade de propagulos de
FMASs, de pesticidas fumigantes e de excesso de nutrientes (LOPES et al.,
1986; SIQUEIRA et al., 1987). Esta baixa colonizacdo pode influenciar
negativamente o crescimento das plantas no campo e a formagcdo da
lavoura.

Para garantir 0 sucesso com a inoculagdo € necesséria a selecéo
de espécies ou isolados eficientes, competitivos e adaptados as condicdes de
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formacdo das mudas e edafoclimaticas do local onde se pretende instalar a
lavoura (SAGGIN JUNIOR et al., 1995).

A coleta de fungos indigenas, sua multiplicacdo em vasos de
cultivo e utilizacéo como inoculo na formacdo de mudas tem sido
praticadas para obter espécies ou populacdes apropriadas para inoculagcdo
(MENGE et al., 1977). Em estudos prévios com cafeeiro CALDEIRA et
al., 1983, COLOZZI-FILHO et al., 1994), ficou evidenciada a existéncia de
fungos eficientes em populacOes coletadas em diversos ecossistemas,
devendo esses fungos ser selecionados de modo a obter espécies fungicas
ou isolados com efeito promotor no crescimento previsivel dentro de certas
condigdes especificas de clima, solo e mango (SAGGIN JUNIOR &
SIQUEIRA, 1995).

HAYMAN & STOVOLD (1979) relataram que, em solos
recobertos por gramineas nativas, a colonizacdo se desenvolveu cedo e em
atas taxas, apesar do baixo nimero de esporos, pois outras formas de
inoculo estavam presentes em atas concentracdes. O tipo e a posicdo do
indbculo em relacdo as raizes podem afetar 0 nimero de propéagulos
efetivamente disponiveis a colonizagdo, cujo desenvolvimento interno
depende da distribuicdo de hifas a0 longo da raiz, como ocorre em
condigOes naturais e cujo novos pontos de penetracdo podem alcancar todo
o sistemaradicular (BUWALDA & GOH, 1982).

Embora ndo haja especificidade entre o fungo e o hospedeiro, ha
combinacOes preferenciais, quer pela sua eficiéncia, quer pela sobrevivéncia
de ambos os simbiontes (RHEINHEIMER et al., 1995). Por outro lado, com
a menor diversidade fangica, as possibilidades de combinacdes favoravels
diminuem (RHEINHEIMER et al., 1995). A monocultura com espécies ndo



micotréficas e o aumento da fertilidade do solo tendem a diminuir a
diversdade das espécies FMAs (SIQUEIRA & FRANCO, 1988). Em
outros estudos ndo observou-se relacdo entre as caracteristicas fisicas e
guimicas do solo quanto a distribuicdo dos FMAs (ABBOTT & ROBSON,
1982). Portanto, € necessario entender o aspecto ecol6gico das espécies de
FMAs, pois com esse conhecimento, a manipulagcdo da simbiose
micorrizica se torna capaz de beneficiar os Sistemas agricolas,
principalmente os de pequenos “input” (DODD et al., 1990; ABBOTT &
ROBSON, 1991).

Ainda sobre especificidade hospedeira, a maioria dos FMAS néo
apresenta esta caracteristica (MORTON, 1988), embora tenha sido relatada
para algumas espécies (SIEVERDING, 1989). Provavelmente ocorre uma
seletividade preferencial entre as espécies micorrizicas ou uma determinada
populacdo as plantas hospedeiras (SIEVERDING, 1989). Por isso, a
frequéncia de ocorréncia das espécies de uma dada populacéo recebe forte
influéncia dos diferentes cultivos (SCHENCK & KINLOCH, 1980). Assim,
para obtencdo racional e eficiente dos beneficios da simbiose micorrizica, €
fundamental conhecer as implicacbes das caracteristicas ecolOgicas e
formas de mangjo dos FMAs (FERNANDES & SIQUEIRA, 1989).

SILVA et al. (1996), utilizando mudas de leguminosas co-
inoculadas com rizébio e FMAs (Glomus clarum e Gigaspora margarita)
na revegetacdo de solos degradados, em areas de mineracdo de bauxita,
verificaram que apés o estabelecimento das mudas houve um aumento no
nimero de esporos de FMASs e a influéncia positiva das leguminosas na
diversdade desses fungos no sistema. Da mesma forma, trabalhos de
revegetacdo de &reas impactadas desenvolvidos na EMBRAPA/CNPAB,
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com aintroducéo de espécies como Glomus clarum e Gigaspora margarita,
observou-se 0 estabelecimento destes em algumas areas (SILVA et al.,
1994; ANDREOLA et al., 1995; DIAS et al., 1995; FRANCO et al., 1995).

24- Alguns Aspectos sobre Diversidade de Fungos Micorrizicos

Arbusculares

O conceito de diversidade de espécies possui dois componentes:
(1) riqueza, baseada no numero total de espécies presentes, e (2)
equitabilidade, baseada na abundancia relativa de espécies e no grau da sua
dominancia ou falta desta, ou sga, na reparticdo dos individuos entre as
espécies (ODUM, 1983).

De acordo com KENNEDY & SMITH (1995), os estudos
relacionando estrutura e fungdo da microbiota devem enfocar mais a
comunidade e ndo processo e organismos individuais como tem sido, aém
de enfatizar os efeitos de perturbacbes sobre 0 ecossistema e a adaptacao da

microbiota as mudancas.

As dteracOes na diversdade microbiana do solo podem ser
bastante acentuadas em sistemas agricolas baseados no uso intensivo de
pesticidas, principalmente inseticidas de solo, nematicidas e fungicidas.
Entretanto, ndo se sabe com clareza se estes impactos sdo deletérios para a
manutencdo do potencial produtivo dos solos. Acredita-se que préticas de
menor impacto na biodiversidade resultardo em maior sustentabilidade para
aagricultura.
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A relacdo entre a diversdade de espécies e estabilidade é
complexa, uma vez que ecossstemas estdvels promovem uma ata
diversidade, mas o contrario ndo € necessariamente verdadeiro (VAN
DOBLEN & LOWE-MCCONNELL, 1975, citados em ODUM, 1983).
Muitos ecologistas se preocupam com o fato de que a reducédo na
diversidade de espécies e na diversidade genética, que resulta de atividades
antropicas, estga prgudicando a adaptabilidade futura, tanto nos
€Cossi stemas naturais como nos agroecoss stemas (ODUM, 1983).

Em estudo recente, BUYER & KAUFMAN (1996), verificaram
gue préticas da agricultura convencional de alto insumo no sistema de
rotacdo milho-soja podem manter altos indices de diversidade microbiana
na rizosfera do milho, sendo esta diversidade igual a de plantas de sistemas
de baixo insumo com leguminosas ou esterco de curral. Por outro lado, o
cultivo do solo aumenta a densidade de esporos totais, aumenta a
dominancia e reduz a diversidade de fungos Glomales em solos de cerrado
do Brasil (SIQUEIRA et al., 1989).

Isso evidencia as dificuldades de estabelecer relagbes entre a
estrutura e funcéo da microbiota do solo e de permitir comparactes entre
sistemas diferentes. No entanto, deve-se considerar que os efeitos negativos
de mudancas no habitat tendem a ser quantitativamente pequenos onde
populacbes interagentes tém histéria evoluciondria comum; isto limita
explosdo populacional e garante novo equilibrio, o que € referido como
tampao bioldgico do solo (SIQUEIRA & MOREIRA, 1997).

O conhecimento atual dos FMASs permite fazer generalizactes
amplas sobre 0s tipos, organismos, mecanismos de formagdo, anatomia e
funcéo do 6rgao simbidtico (SMITH, 1995), mas as maneiras pelas quais as
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micorrizas afetam espécies de plantas e a dinamica das comunidades e seu
uso em larga escaa na producdo agricola e conservacdo ambiental, sdo
grandes desafios (ALLEN, 1996). Mesmo que a avaliacdo das reais funcoes
e contribuic¢des das micorrizas no ecossistema ndo possam ser determinadas
com seguranca, o interesse pelos fungos micorrizicos atingiu um nivel gque
qualquer discussio sobre producéo e biotecnologia agricola que nédo
considera a simbiose com este organismo, € incompleta (SIQUEIRA &
MOREIRA, 1997).

A maior frequéncia de esporos de algumas espécies em uma
populacdo de FMAs indigenas de um dado ambiente natural, parece ser uma
constante (LOPES et al., 1983; SIQUEIRA et al., 1987). O que reforca a
hipotese de haver uma forte influéncia da planta hospedeira na producéo de
esporos de fungos micorrizicos (PELLET & SIEVERDING, 1986). E
possivel entretanto, em funcéo de ndo haver ainda uma padronizacdo quanto
a0 numero de amostras necessaria para um completo levantamento de
espécies presentes em um dado agroecossistema que algumas destas ndo
sgarecuperada (TEWS & KOSKE, 1986; BERBARA, 1989).

2.5- Agpectos Agronomicos de Algumas Plantas Forrageras e suas
I nter agbes com os Fungos Micor rizicos Arbuscular es

As pastagens tropicais normamente sdo cultivadas em solos com
baixos niveis de nutrientes, em especial N e P. No caso das leguminosas
forrageiras, o nitrogénio pode ser obtido através da fixacéo biologica de N,
enquanto que para o fosforo, os FMASs auxiliam a sua absor¢éo (SOUTO et

al., 1992). Outros estudos mostram que leguminosas forrageiras, aém de
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serem virtualmente auto-suficientes em relagcéo ao N, quando consorciadas
com gramineas, podem transferir atraveés de FMAS a plantas, grande
guantidade desse eemento (BURITY et al., 1989; BOLLER &
NOSBERGER, 1988; HEICHEL & HENJUM, 1991). O papel benéfico das
leguminosas forrageiras, decorrente da capacidade dessas plantas em fixar o
nitrogénio atmosférico, reduzindo ou dispensando a adubacdo nitrogenada,
congtitui um dos méodos mais importantes e econémicos de adicionar
nitrogénio ao sistema solo-planta-animal (SA & VARGAS, 1997). A
introducdo de leguminosas forrageiras representa, também, uma forma de
elevar a fertilidade do solo, através da incorporagdo anua de grande
quantidade de nitrogénio, com a consequente estimulac&o na reciclagem de
outros nutrientes (CRUSH et al., 1983). Por outro lado, as leguminosas
perenes também s30 promissoras para restauracéo de solos empobrecidos e
erodidos, visto que ndo sO os protege, como participam, de forma
expressiva, da ciclagem de nutrientes (MONEGAT, 1991).

O é&xito do estabelecimento e manutencdo das leguminosas
forrageiras nas pastagens pode depender das associagbes micorrizicas
(HUANG et al., 19833). Algumas espécies de leguminosas tropicais
apresentam 0 crescimento extremamente limitado na auséncia de
micorrizas, ad passo gue, as gramineas S8 Menos responsivas a inoculagcéo
com FMASs (SIEVERDING & SAIF, 1984; SOUTO et al., 1992). Por outro
lado, encontrase poucas informagOes sobre associacOes de FMAS
especificos com grupos ou espécies de planta, entretanto, alguns autores
relatam associagcOes micorrizicas com espécies forrageiras, especialmente
com leguminosas, que ndo apresentam colonizacdo e esporulacdo na
rizosfera de outras espécies de plantas, em condic¢des de solo semelhantes
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(SOUTO et al., 1992). Entretanto, n&o se pode atribuir isso a especificidade,
e sm a um indicativo de associagOes preferenciais entre os ssimbiontes, o
gue reflete de forma positiva nos aspectos agrondmicos, habilidade
competitiva e potencial de inoculacéo para condicdes de solo especificas
(SIEVERDING, 1991).

Como a producéo de inoculantes de FMAs esta restrita a métodos
gue envolvem o crescimento conjunto da planta e do fungo associado, a
disponibilidade de inoculo efetivo e em quantidade, a baixos custos, € o
ponto critico natecnologia de inoculacdo (BAGY ARAJ, 1991).

O conhecimento dos fatores que limitam o uso, em grande escala,
de FMA e a necessidade de estudos que viabilizem a multiplicacdo e a
selecdo de propagulos efetivos em condigdes de campo (SIEVERDING,
1989), justificam a procura de manegjos de cultura e de solo mais eficientes
para as condigdes tropicais. Dessa forma, a utilizagdo de pré-cultivos ou
sistema de rotaco tem se mostrado uma aternativa viavel para elevar o
potencia de inoculo de populacdes de fungos nativos (HARINIKUMAR &
BAGYARAJ, 1988).

As prética da adubacdo verde, notadamente com leguminosas,
vem crescendo a cada ano, face ao grande potencia de producdo de
fitomassa, rusticidade e capacidade de fixar N, atmosférico, aém de outras
vantagens tais como controle biologico, melhoria das caracteristicas fisicas
e quimicas do solo e a ciclagem de nutrientes (DE-POLLI et al., 1988).
Dentro deste contexto, a identificacdo de plantas com potencial para
adubacdo verde deveria também considerar as mudancas relacionadas ao
potencia de inoculo dos FMASs de formaa beneficiar a cultura subsequente.
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A colonizacdo radicular em forrageiras pode apresentar
caracterigticas diferenciadas. MILLER et al. (1979) citados por SOUTO et
al. (1992), encontraram 74% em bermuda, 65% em centrosema, 60% em
Braquiaria plantaginea, 40 % em B. decumbens e 45 % Panicum virgatum
Os mecanismos que controlam a colonizag&o micorrizica parecem envolver
sinais moleculares que participam do estimulo ao crescimento do tubo
germinativo e no reconhecimento entre os simbiontes (SOUTO et al.,
1992). Os flavondides oriundos dos exudados radiculares, especialmente de
leguminosas forrageiras, podem atuar como indutores de genes ou conjunto
de genes gque controlam a capacidade infectivados FMAS, sendo mantidos

sob o controle da planta como forma de sobrevivéncia (SIQUEIRA, 1991).
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3- Material e Métodos

3.1- Localizacao e Caracterizacéo do Local de Coleta das Amostras do
Material de Solo e da I nstalacao dos Experimentos

Amostra de material de solo foi coletada em uma praga de
sedimentos de um corte de estrada intensamente erodido, originada de um
Podzolico Vermelho (Projeto RadamBrasil, IBGE 1983), proveniente do
municipio de Barra do Pirai-RJ.

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagcdo no
Centro Naciona de Pesguisa de Agrobiologia EMBRAPA/CNPAB,
Seropédica-RJ, localizada a 22°46' de latitude sul e 43°41' de longitude
oeste, com altitude de 33 metrose clima AW segundo K 6eppen.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em
arranjo fatorial de 10 espécies de plantas x 3 fontes de indculo de FMAS
com 4 repeticoes.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes preliminares para
verificar a normalidade e homogeneidade de variancia, sendo analisados
estatisticamente atraves da andise da variancia, avaliando-se o efeito de
cada fator isoladamente e da interagcdo entre eles. Quando o teste F de



Fischer-Snedecor foi significativo para a interagdo, a mesma foi
desmembrada e o teste de Tukey (p<0,05) foi aplicado para comparar as

meédias entre os tratamentos.

3.2- Avaliacdo Fisica, Quimica e Biolégica do Material de Solo

Utilizado nos Experimentos

A amostra do material de solo foi seca, destorroada e passada em
peneira com maha de 4 mm, sendo andisado fisica, quimica e
biologicamente. A andlise granulométrica revelou: 39% de arela, 9% de
site e 52% de argila, e a quimica apresentou os seguintes valores. pH em
&ua (12,5 54; Al”: 1 mmol/dm’ Ca® 8 mmol/dm’; Mg™?: 12
mmol,/dm?® P; 12,8 mg/dm®; K*: 48,1 mg/dm®; M.O.: 0,14 g/dm® N: 0,19
g/dm’. As andlises foram reslizadas de acordo com os métodos
preconizados pela EMBRAPA/SNLCS (1979).

Evidenciou-se também a presenca de materiais primarios. No
local e época de coleta do materia de solo, a vegetacdo era composta por
sapé (mperata brasliensis Trin.) e capim gordura (Melinis minutiflora
Pal. De Beawv.).

A avaiagao da populacdo de FMAS presente no material de solo
foi feita através da extracdo dos esporos pelo método de decantacdo e
peneiramento por via Umida (GERDEMANN & NICOLSON, 1963),
seguida por centrifugacéo em sacarose OANIELS & SKIPPER, 1982). A
identificacBo das espécies de FMAs foi baseada nas caracteristicas
morfologicas dos esporos (MORTON, 1988) de acordo com chave
propostapor SCHENCK & PEREZ (1987).
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3.3- Instalacao e Conducao dos Experimentos

Foram montados trés experimentos. O primeiro teve por objetivo
avaliar o estabelecimento dos FMASs exdticos por diferentes gramineas e
leguminosas e seus efeitos sobre as espécies de FMASs indigenas. O
segundo foi um bicensaio para avdiar a capacidade infectiva de FMAs
exoticos e indigenas apods o cultivo de diferentes gramineas e leguminosas.
E o terceiro avaliou a efetividade para leucena dos FMASs exdticos e
indigenas apds o cultivo de gramineas e leguminosas.

A avadiacdo do estabelecimento dos FMAS exadticos foi baseada
na colonizagao radicular (transformada por arco seno ~/x/100), no nimero
de esporos (transformado por log x + 1) encontrados nas rizosferas, no
indice de equitabilidade (Pielou), na nutricito de N e P e no
desenvolvimento de diferentes gramineas e leguminosas (experimento 1).
A capacidade infectiva de FMAs exdticos e indigenas apds o cultivo de
diferentes gramineas e leguminosas foi baseada na extracdo e identificagcéo
dos esporos de FMASs (experimento 2). A efetividade para leucena dos
FMAs foi avaliada através da medicdo da atura do caule (cm) e o didmetro
do colo (mm) das plantas aos 90 e 120 DAP (experimento 3).

3.4-Instalacéo do Primeir o Experimento

No experimento 1, cultivou-se durante 100 dias (fevereiro a maio
de 1997) as gramineas. braquidria Brachiaria decumbens Stapf); milheto
(Pennisetum glaucum L.); sorgo (Sorghum bicolor L.); e as leguminosas:

crotaléria (Crotalaria juncea L.); mucuna cinza (Mucuna pruriens Steph &



Bart); amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapovickas & Gregory);
desmodio (Desmodium ovalifolium Wall); edtilosantes (Stylosanthes
guianensis Aubl.); kudzu tropical (Pueraria phaseoloides Benth & Hook) e
soja perene (Neonotonia wightii Lackey).

Utilizou-se vasos com 5 kg de material de solo n&o desinfestado
e adubado com rocha fosfética Araxa 5,5 g/kg de amostra MANJUNATH
et al., 1989). O fosfato apresentou 4% de P,Og soltvel em é&cido citrico a
2% e 24% de RP,Os total. Aplicando-se também enxofre (S) na forma de
MgSO,.7H,O equivalente a 57,7 kg/ha e os micronutrientes (solugcdo
Hoagland). Os potes com gramineas também receberam o equivalente a 80
Kg/ha de N, através de solucéo 1M de NH4NO;, aplicados aos 25, 45 e 60
dias apos a emergéncia (DAE). E estamesma solucéo aos 7, 14 21, 28, 35 e
42 DAE no experimento 2.

As sementes do estilosantes, kudzu tropical, e da soja perene,
utilizadas no (experimento 1) e a leucena (Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit.) utilizada no (experimento 3) foram escarificadas com H,SO,
concentrado por 5 minutos. Com excegdo da braquiaria, que foi
desinfestada com hipoclorito de sodio a 5%, as sementes das outras
espécies foram tratadas com (H,O,) 29,32% por 3 minutos. As sementes
foram pré-germinadas em camara de germinagdo a 25° C com umidade
controlada até a emissdo das radiculas, quando foram transplantadas para
0s potes definitivos.

Os in6culos de FMAS exdticos foram produzidos em braguiaria
cultivada em casa de vegetacao durante 5 meses em substrato de 1:1 (Solo
Podzolico Vermelho e Areid). As fontes de indculo de FMASs foram: (1)
ndo inoculado, o solo contendo apenas as espécies nativas (Acaulospora



rugosa Morton, Entrophospora colombiana Epain & Schenck, Glomus
macrocarpumTul & Tul, e Gigaspora margarita Becker & Hall), com 465
esporos/100g de amostra; (2) 100g de inéculo de solo (solo, raizes
colonizadas e esporos) de Gigaspora margarita que apresentou 490
esporos e (3) Glomus clarum, com 4300 esporos, ambos inoculados a5 cm
da superficie no plantio. As leguminosas foram inoculadas com rizébio
especifico (Iml/pote na forma liquida colocado sobre as sementes pré-
germinadas) da colegdo de culturas da EMBRAPA/CNPAB. Aos 20 DAE,

realizou-se 0 deshaste permanecendo 2 plantas por unidade experimental.

3.5- Avaliagdo do Experimento 1 e Retirada de Amostras do Material
de Solo para Instalacéo dos Experimentos2 e 3

Apds o cultivo das gramimeas e leguminosas, o material de solo
de cada pote foi dividido em duas partes iguais. Uma foi utilizada para
avdiar a capacidade infectiva (experimento 2) e a outra para avaiar a
efetividade para leucena dos FMAs (experimento 3). Em cada unidade
experimental coletou-se amostras de terra e de raizes para quantificar a
densidade de esporos e colonizag&o radicular, conforme preconizado por
COLOZZI-FILHO & BALOTA (1994). A extracao dos esporos de FMAS
foi redizada conforme método proposto por GERDEMANN &
NICOLSON (1963), seguida por centrifugacd0 em sacarose COmMo
recomenda DANIELS & SKIPPER (982). As amostras de raizes foram
coletadas e armazenadas em etanol 50% como recomendado por KOSKE
& GEMMA (1989). Na determinacdo da colonizagdo micorrizica, as raizes
foram clarificadas e coradas com azul de metila PHILIPS & HAYMAN,
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1970 adaptado por ABBOTT & ROBSON, 1982). A avadliagéo do grau de
infeccao foi redlizada em placa de Petri riscada e lupa com aumento de
40X, pelo método de intersecdo descrito por GIOVANNETTI & MOSSE
(1980), expressando-se o0s resultados em comprimento de raiz

colonizada.

3.6- Capacidade Infectiva (Bioensaio) de FMAs EXxdticos e Indigenas

apo6s o Cultivo de Gramineas e L eguminosas (Experimento 2)

O bioensaio foi composto de duas fases (THOMSON et al.,
1994), utilizando-se como planta indicadora o0 sorgo: Fase |, 0 sorgo foi
germinado e crescido no material de solo oriundo do experimento 1, sem
autoclavar; fase Il, as plantulas de sorgo da fase | (com as espécies de
FMASs), foram transplantadas para potes com o materiad de solo
esterilizado, autoclavado por 2 vezes a 120°C e pressdo de 1,5 kg/cm® por 1
hora em dias aternados. As repicagens foram feitas a partir da data da
emergéncia (DAE), adotando-se 6 épocas (7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAE). Na
repicagem as plantulas foram cuidadosamente retiradas, lavadas com égua
destilada para retirar particulas de solo aderidas, transplantando-se 2
plantul as/pote.

As plantas foram crescidas aé a producdo de gréos,
aproximadamente 5 meses, quando colheu-se amostras para a identificacéo
das espéecies de FMAS nas diferentes épocas de exposicdo do sorgo ao
material de solo com os propagulos infectivos de FMAs. A capacidade

infectiva dos FMAs foi baseada na presenca ou auséncia de esporos apés o
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cultivo dafase Il (THOMSON et al., 1994). Na identificaco das espécies

de FMAs foram adotados os mesmos critérios e técnicas ja citados.

3.7- Efetividade para Leucena de FMAs Exaticos e Indigenas apés o

Cultivo de Difer entes Gramineas e L eguminosas (Experimento 3)

O delineamento experimental obedeceu 0 arranjo estatistico do
experimento 1.

A efetividade dos FMAS exdticos e indigenas foi avaliada através
das medidas do didmetro do colo e da atura das plantas de leucena.
Considerou-se para cada unidade experimental, a média das duas plantas,
medidas aos 90 e 120 DAE.

Para gque todas as unidades experimentais recebessem de forma
homogénea os efeitos de luminosidade, temperatura e de umidade do ar, os
potes foram mudados de loca (dentro de cada bloco) de forma casualizada
a cada 15 dias. Em todos os ensaios, as plantas foram irrigadas
regularmente com agua destilada evitando tanto o ressecamento quanto o

excesso de umidade.
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4- Resultados e Discussao

4.1- Densidade Inicial de Esporos dos Fungos Micorrizicos Arbusculares

Indigenas

Em estudo preliminar no materia de solo utilizado, foram
encontrados 233 esporos/50ci’, entre 0s quais predominou A. rugosa com
119, seguido de E. colombiana apresentando 82 e G. macrocarpum 23, por
fim detectou-se 9 esporos de G. margarita. As espécies do género
Acaulospora predominam em ambientes com baixo pH, parecendo ser pouco
influenciada pelo Al ou H' e parcidmente influenciado pelo P, esta
caracteristica mostra uma alta adaptabilidade desta espécie a essas condigoes
(SCHENCK et al., 1984; LAMBAIS & CARDOSO, 1988; SIQUEIRA et al.,
1989), em quiabo (BERBARA, 1989) e cafeeiros do Estado de S&o Paulo
(LOPES et al., 1983; FERNANDES & SIQUEIRA, 1989).

O numero total de esporos verificados € relativamente alto para as
condi¢des de campo, entretanto, por se tratar de um solo erodido, esse efeito
estressante da degradacéo pode ter contribuido parata valor. Este resultado €
semelhante aos 222 encontrados em solo com trigo (HAYMAN, 1970), e
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superior aos 68 em cafeeiro (LOPES et al., 1983) e 21 em solo sob outras
culturas (BONONI & TRUFEM, 1983; TRUFEM & BONONI, 1985).
Provavelmente, a cobertura vegeta composta por sapé e capim gordura,
também tenha favorecido a colonizacdo do solo e aumentado o niumero de
esporos dos FMAS, uma vez que a amostragem foi realizada em janeiro e as
plantas estavam em fase reprodutiva, periodo que antecede a diminuicéo da
atividade metabdlica, e comecam os estimulos a producéo de esporos (IQBAL
et al., 1981). Esses mesmos autores verificaram aumento da esporulagdo na
rizosfera de sasmambaia nesta fase do desenvolvimento vegeta. GEMMA &
KOSKE (1988) também detectaram resultados semelhantes associados a
vegetacdo de dunas. Da mesma forma, verifica-se acréscimos gradativos do
nimero de esporos a partir do periodo chuvoso, seguido de decréscimo na
época seca (GIOVANNETTI, 1985), embora essa variagdo sazonal possa ou
ndo apresentar significancia, dependendo da cultura e mango empregado
(MIRANDA & MIRANDA, 1997). A densidade de esporos nado reflete
necessariamente o0 potencial de indculo ou a capacidade infectiva de um solo.
O alto nimero de uma espécie caracteriza sua maior capacidade de adaptacdo
as condicbes edafocliméticas dominantes (FERNANDES & SIQUEIRA,
1989).



4.2- Introducao de Fungos Micorrizicos Arbuscular es Exoticos e Nutricao

de Fésforo e Nitrogénio em Diferentes Gramineas e L eguminosas

A comparacao das médias apresentadas nas figuras, se referem as
variaveis sem interacdo significativa (fonte de inéculo x planta), e nos
guadros quando a interacdo foi significativa.

Em relacdo as fontes de inéculo ndo houve diferencas significativas
para 0 P acumulado nas raizes (figura 01 A). E entre as espécies vegetals, a
mucuna cinza apresentou 0 maior valor, seguido do amendoim forrageiro e da
braguiéria e o resultado mais baixo foi verificado para o milheto, sendo que

este ndo diferiu do sorgo, desmadio e estilosantes (figura 01 B).

Com relacéo ao P acumulado na parte aérea das plantas (quadro 01),
verifica-se que a mucuna cinza incrementou a acumulacdo deste nutriente na
presenca dos FMAS exdéticos, com destaque para o tratamento com o G.
clarum. Esse resultado sugere que o G. clarum € eficiente em melhorar a
nutricdo fosfatada desta planta. Nas demais espécies vegetais as fontes de
in6culo de FMAs ndo provocaram resultados distintos. Ja no tratamento
inoculado com G. margarita, aém da mucuna cinza, que apresentou 0 maior
valor, outras plantas tiveram resultados distintos, como a crotalaria e o milheto
em comparacdo com 0 desmodio e a soja perene. Quando o G. clarum foi
inoculado verificou-se diferencas, também, ao contrastar o milheto com a
braquiaria, amendoim forrageiro, desmodio e a soja perene. Na fonte de
inoculo que ndo foi introduzido FMAS exdtico, a crota aria também diferiu do
amendoim forrageiro, desmaodio, estilosantes e da soja perene.



24A

OG. margarita @ G. clarum @ N&o inoculado
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Figura 01. Fosforo acumulado (mg/planta) nas raizes de diferentes gramineas e
leguminosas inocul adas ou ndo com FMAs ex6ticos e crescidas (100 DAE) em material de
solo erodido, néo desinfestado. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a5%. Coeficiente de variagdo 36%.
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Quadro 01. Fésforo acumulado (mg/planta) na parte aérea de diferentes gramineas €
leguminosas inoculadas ou ndo com FMAs ex6ticos e crescidas (100 DAE) em material de
solo erodido, ndo desinfestado.

Fontesdeinéculode FMASs

Espécies vegetais G. margarita  G.clarum N&oinoculado Meédiageral
Braguiaria 48 BCDa 49 C a 56 BCD a 50 DE
Milheto 75 B a 91 B a 67 BC a 80 B

Sorgo 69 BCa 57 BCa 53 BCDa 60 BCD
Crotaléria 82 B a 58 BCa 8 B a 75 BC
Mucuna cinza 230 A b 266 A a 197 A c¢ 230 A

Amendoim forrageiro 55 BCDha 49 C a 44 CD a 49 DE
Desmadio 34 CDha 36 C a 26 D a 32 EF
Estilosantes 48 BCDa 56 BCa 34 D a 46 DE
Kudzu tropical 59 BCDa 57 BCa 55 BCD a 57 CD
Soja perene 22 D a 26 C a 22 D a 23 F

Meédia geral 7,2 ab 75 a 65 b

Coeficiente devariagdo = 23%

Valores seguidos de mesma letra mindscula nas linhas e mailscula nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.

Como as espécies vegetais receberam 0 nitrogénio de origens
diferentes, foram feitas duas andlises edtatisticas. uma entre as gramineas e a
outra entre as leguminosas. Nas gramineas os dados indicam que a
braquiéria, seguida do sorgo acumularam nas raizes a maior quantidade de N,
e na parte aérea ndo foram verificadas diferencas significativas (figura02 B e
figura 03 B). Comparando as fontes de indculo de FMASs ndo verificou-se
diferencas significativas em relacéo ao N acumulado tanto nas raizes, quanto

na parte aérea das plantas (figura02 A efigura03 A).
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Figura 02. Nitrogénio acumulado (mg/planta) nas raizes de diferentes gramineas
inoculadas ou ndo com FM A s exoticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido,
ndo desinfestado. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a5%. Coeficiente de variagéo 36%.
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Figura 03. Nitrogénio acumulado (mg/planta) na parte aérea de diferentes gramineas
inoculadas ou ndo com FM A s exoticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido,
ndo desinfestado. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%. Coeficiente de variacéo 36%.



Os tratamentos com mucuna cinza, seguido por amendoim
forrageiro foram superiores aos tratamentos com as demais leguminosas, da
mesma forma que a crotalaria apresentou resultado significativo em
comparacéo com o estilosantes, com relacdo ao N acumulado nas raizes das
plantas (figura 04 B). Entre as fontes de indculo de FMAS, somente foram
detectadas diferencas significativas entre os tratamentos inoculados com
FMASs exaticos, destacando-se o G. clarum (figura 04 A). Na parte aérea, 0s
resultados indicam que a mucuna cinza apresentou 0 maior acumulo de N,
seguida da crotalaria, sendo que esta ndo diferiu do kudzu tropical e do
estilosantes, ja a soja perene apresentou o menor valor, porém néo diferiu do
amendoim forrageiro e do desmaodio (figura 05 B). E ao contrastar as fontes de
inoculo dos FMASs ndo detectou-se diferencas significativas (figura05 A).

Os FMAs podem afetar diretamente o teor de N nas plantas através
da absorcdo desse nutriente de fontes organicas ou inorganicas pelas hifas
(AMES et al., 1983), ou indiretamente, através de relacbes sinérgicas com 0s
microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico, principalmente, com o
rizobio (ALLEN, 1992). Nos tropicos, onde os solos séo deficientesem N e P,
a relacdo entre os FMAS e o rizobio é de grande importancia, pois a fixacdo
biolégica do nitrogénio, cuja eficiéncia depende de um balango nutricional
adeguado na planta hospedeira, especialmente do P, pode depender também
do “status’ micorrizico da planta (DIEDERICHS, 1990). MIRANDA &
MIRANDA (1997), encontraram em aguns dados experimentai s acréscimo no
teor de N na soja inoculada com Glomus macrocarpum. Entretanto, no solo
natural com FMASs indigenas, esse efeito ndo ocorreu, evidenciando as
diferencas desses efeitos entre espécies de FMAS.
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Figura 04. Nitrogénio acumulado (mg/planta) nas raizes de diferentes leguminosas
inoculadas ou ndo com FM A exéticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido,
ndo desinfestado. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%. Coeficiente de variacéo 28%.
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Figura 05. Nitrogénio acumulado (mg/planta) na parte aérea de diferentes leguminosas
inoculadas ou ndo com FMAs exéticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido,
ndo desinfestado. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a5%. Coeficiente de variacéo 31%.
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4.3- Introducdo de Fungos Micorrizicos Arbusculares Exoticos e

Desenvolvimento de Diferentes Gramineas e L eguminosas

Em relacdo a producdo de matéria radicular seca, ndo foram
verificadas diferencas entre os tratamentos inoculados e nao inoculados com
os FMAs (figura 06 A). Entretanto, a0 considerar as espécies vegetais,
verificase gque a braquiaria e a mucuna cinza foram as que obtiveram maior

peso de massa radicular seca (figura06 B).

Segundo MOSSE (1981), a €ficiéncia simbidtica é afetada pelos
fatores que controlam o aastramento do fungo no solo, pela transocacéo e
liberacdo de fésforo na raiz do hospedeiro e pela patogenicidade latente do
fungo. As caracteristicas relacionadas com o grau de adaptacéo do fungo aum
determinado hospedeiro depende de uma possivel interacdo genética entre ele
e sau smbionte (MOSSE, 1972), bem como do grau de dependéncia da
espécie vegetal a associagdo micorrizica (LOPES et al., 1983). Dessa forma,
certos bindbmios hospedeiro-fungo sé mais eficientes do que outros
(POWELL & SITHAMPARATHAN, 1977), diferindo até mesmo ao nivel de
cultivar (SCHENCK et al., 1975).
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Figura 06. Massaradicular seca (g/pote) de diferentes gramineas e leguminosas inocul adas

ou ndo com FMAs exdticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido, néo

desinfestado. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. Coeficiente de variacao 13%.



Os resultados (figura 07 A), indicam que a introducdo de FMAS
exoticos promoveu incrementos no peso de nodulos das leguminosss,
entretanto, apenas o0 G. clarum diferiu significativamente das espécies
indigenas. Em relacéo as espécies de leguminosas, 0 melhor resultado foi
obtido com mucuna cinza, seguido por kudzu tropical e crotaaria (figura 07
B).

Os fungos micorrizicos favorecem a nodulacéo e fixagdo de N,
como resultado do incremento na nutricdo de fosforo BETHLENFALVAY &
YODER, 1981), e outros nutrientes como o cobre, zinco, enxofre requeridos
em quantidades mais elevadas pelas plantas devido ao processo de fixagao
biol6gicado N, (LOPES et al., 1983). O fosforo € considerado o nutriente que
mais limita o estabel ecimento e desenvolvimento adequado das leguminosas, e
a fixacdo do N, atmosférico, por ser encontrado em baixos niveis no solo
(ROCHA, 1971).
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Figura 07. Massa nodular seca (g/pote) de leguminosas inoculadas ou ndo com FMAs
exoticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado. Valores
seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Coeficiente de
variagéo 35%.
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Pelos dados do quadro 02, nota-se que a mucuna cinza foi a espécie
vegetal que produziu a maior quantidade de massa seca da parte aérea, e
guando associada ao G. clarum, gerou o melhor resultado, entretanto, a
crotaldria sofreu reducdo na producdo de biomassa na parte aérea quando
associada a esta fonte de inéculo. Esse fendbmeno mostra que as espécies
vegetals se comportaram de forma diferenciada quanto aos fungos
micorrizicos. Apesar de ndo haver especificidade, esse resultado indica que a
introducdo de uma espécie exdtica de FMAS, pode trazer um efeito depressivo

para 0 hospedeiro, como verificado em crotalariainoculada com G. clarum.

Quadro 02. Massa da parte aérea seca (g/pote) de diferentes gramineas e leguminosas
inoculadas ou ndo com FMAs exéticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido,
ndo desinfestado.

Fontesdeindculode FMASs

Espécies vegetais G. margarita G.clarum  Néoinoculado Médiagera
Braguiaria 14,3 B a 141 B a 152 B a 145 B

Milheto 76 CD a 68 CD a 72 CDa 72 D

Sorgo 105 BC a 96 BCDa 96 BCa 99 CD
Crotaléria 123 BC a 110 BC b 160 B a 131 BC
Mucunacinza 3B7 A b 435 A a 325 A b 373 A

Amendoimforrageiro 77 BCD a 68 CD a 71 CD a 7.2 D

Desmadio 78 BCDa 90 BCDa 70 CDa 79 D

Estilosantes 82 BCD & 116 BC a 46 CD b 81 D

Kudzu tropical 104 BC a 111 BC a 111 BC a 109 BCD
Soja perene 30 D a 39 D a 29 D a 33 E

Médiageral 11,7 a 128 a 113 a

Coeficiente de variacdo = 10%

Valores seguidos de mesma | etra minUscula nas linhas e maiUscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a5%.

LOPES et al. (19834), ndo verificaram beneficio com a inoculacéo

de G. macrocarpum, mas aumentos significativos na producéo de matéria seca
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da parte aérea e das raizes de plantas de café ao inocular G. margarita.
Portanto para os resultados de massa da parte aérea seca, de um modo geral as
diferencas devam ser atribuidas aps fatores genéticos, com excecdo para
mucuna cinza, estilosantes e crotaldria que foram influenciados pelas fontes de

inoculo.

De acordo com os resultados de nutricao e desenvolvimento vegetal
agui apresentados, pode-se inferir que, mesmo com a ocorréncia generalizada
dos FMAs na maioria das espécies vegetais (GERDEMANN, 1968), a
amplitude do beneficio que uma dada espécie de fungo pode causar, € variavel
de acordo com o hospedeiro. Assm, mesmo ndo havendo especificidade
hospedeira, os fungos micorrizicos mostram diferencas quanto a eficiéncia,
compreendida como o grau de incremento nutricional ou outro beneficio para
as plantas (MOSSE, 1975). Na literatura é possivel encontrar muitos trabalhos
demonstrando as diferencas na eficiéncia de diversos FMASs nos mais variados
hospedeiros (CARLING & BROWN, 1980; CARDOSO et al., 1986).

Os principais objetivos das pesquisas na aea de eficiéncia
micorrizica visam a inoculagéo artificial em areas agricolas, visando substituir
a populacdo autéctone por outra mais eficiente (LOPES et al., 1986).
Contudo, o sistema solo-planta esta sujeito a grandes variagOes, causando
interacBes complexas e exigindo que cada situacdo especifica sgja analisada,
de forma a obter o maximo desempenho da smbiose (CARDOSO € 4d.,
1986). Tem sido verificado também gue nem sempre o enddfito que se mostra
mais eficiente em promover o crescimento, producdo, absor¢do de nutriente,
nodulacdo e fixagdo de N, apresenta maior colonizagdo das raizes
(MIRANDA, 1982). A observacdo de que certos endofitos formam



associagoes preferenciais com determinado hospedeiro (MOSSE, 1972), se
tornou evidente, ndo apenas a nivel de espécie de planta hospedeira, mas
também de cultivar, como verificado por SCHENCK et al. (1975) em s0ja,
HALL (1978) em milho, HALL et al. (1977) em Tritifolium repens MENGE
et al. (1978) em citrus.

4.4- Estabelecimento de Fungos Micorrizicos Arbusculares Exéticos por

Diferentes Gramineas e L eguminosas

De acordo com MOSSE (1973), 0 aumento na absorcéo de fésforo e
no crescimento do hospedeiro, s&o os principais efeitos do estabelecimento de
uma associagdo micorrizica

No quadro 03 encontram-se os dados referentes a colonizacdo
radicular das espécies vegetais. Com a introducéo dos FMAs exéticos, nota-se
que os sistemas radiculares do milheto, sorgo e da crotaléria apresentaram os
maiores graus de colonizagdo. Entretanto, no tratamento inoculado com G.
margarita, a crotaldria ndo diferiu da mucuna cinza e soja perene, e no
inoculado com G. clarum, o sorgo também ndo diferiu da soja perene. Quando
somente estiveram presentes os fungos indigenas, verificou-se que com
excecao do milheto e do amendoim forrageiro, as demais plantas equival eram-
se a crotaléria. Por outro lado, ab comparar-se as fontes de indculo, os FMAS
exoticos superaram 0s nativos, apesar de ter sido detectado apenas diferencas
significativas na rizosfera de milheto, sorgo e da crotaléria. Na rizosfera da
crotalaria, o tratamento com G. clarum apresentou o grau de colonizacdo mais
elevado. Entretanto, esse efeito ocorreu paralelamente a reducéo da massa
seca da parte aérea (quadro 02).



Quadro 03. Colonizagdo radicular (cm/m) de diferentes gramineas e leguminosas
inoculadas ou ndo com FMAS exéticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido,
nédo desinfestado.

Fontesdein6culode FMAS

Espécies vegetais G.margarita  G.clarum  N&oinoculado  Médiagera
Braquiéria 40BC a 41 CDEa 30 ABC a 37 CD
Milheto 63A a 75 A a 48 A b 62 A
Sorgo 66 A a 67 AB a 37 AB b 57 AB
Crotaléria 49AB b 66 AB a 29 BC c 48 BC
Mucuna cinza 37BCDa 41 CD a 33 AB a 37 CD
Amendoim forrageiro 12E a 12 F a 10 D a 11 F
Desmédio 24DE a 24 EF a 21 BCD a 23 E
Estilosantes 21DE a 24 DEFa 16 CD a 20 E
Kudzu tropical 25CD a 30 CDEa 26 BC a 27 DE
Soja perene 34BCDha 4 BC a 37 AB a 39 C
Médiagera 37 b 42 a 29 c

Coeficiente de variacdo =12%

Valores seguidos de mesma letra, minUsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.

De acordo com os resultados apresentados no quadro 04, no
tratamento onde houve a introducdo de G. margarita, a esporulacdo desta
espécie na rizosfera de sorgo foi superior as encontradas na rizosfera das
leguminosas, com excegdo da mucuna cinza e do estilosantes, da mesma
forma que em soja perene, 0 nimero de esporos foi menor do que, mucuna
cinza, braquiaria e milheto. Por outro lado, deve-se ressaltar que diante da
impossibilidade de separar a espécie introduzida da nativa, as meédias
representam o somatério de ambas. Com a introducéo de G. clarum, a
esporulacéo de G. margarita nativa foi maior na rizosfera do kudzu tropical,
quando comparada com a braquiaria, milheto e estilosantes. Quando estiveram
presentes apenas as especies nativas, registra-se que o sorgo diferiu apenas do
milheto, da soja perene e do estilosantes.



Quadro 04. Nimero de esporos de G. margarita em 50 cm® de amostras das rizosferas de
diferentes gramineas e leguminosas inocul adas ou ndo com FMA's exaticos e crescidas (100
DAE) em material de solo erodido, néo desinfestado.

Fontesdeinodculode FMASs

Espécies vegetais G. margarita G. clarum Ndoinoculado Médiagera
Braquiéria 154 ABC a 3 D c 23 BC b 60 CDE
Milheto 143 ABC a 4 CD c 13 CD b 53 DE
Sorgo 202 A a 18 AB b 39 AB b 86 AB
Crotaléria 63 BCD a 19 AB b 35 AB a 39 BCD
Mucunacinza 162 AB a 24 AB b 82 A a 89 A

Amendoimforrageiro 55 CD a 18 AB b 17 BC b 30 CDE
Desmaodio 55 BCD a 15 AB b 14 BC b 28 CDE
Estilosantes 67 ABCDa 9 BC b 5 D b 27 E

Kudzu tropical 64 BCD a 36 A ab 24 BC b 41 ABC
Soja perene 31 D a 18 AB ab 13 CDb 21 DE
Média geral 100 a 16 c 26 b

Coeficiente de variacdo = 8%

Valores seguidos de mesma letra minuscul a nas linhas e maiUscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a5%.

Esse resultado, e os verificados no item anterior, indicam que o
estadio fisiologico destas plantas pode estar diretamente ligado aos estimulos a
esporulacéo, uma vez gue as especies de planta em questdo estavam em fase
de acimulo de matéria seca nos gréos (BERBARA & FONSECA, 1996).

Ao inferir sobre as fontes de inéculo, nota-se que a G. margarita
nativa foi influenciada de forma negativa pela introducéo do G. clarum com
destaque para as rizosferas da braguidria, do milheto, da crotaaria e da
mucuna cinza. Isto sugere que as diferentes espécies fungicas podem
apresentar efeito sinérgico ou antagbnico, dependendo do ambiente e/ou
hospedeiro.

Na maioria dos solos, os FMAs sao de ocorréncia generalizada, e
para que uma planta responda a inoculagéo, 0 solo a ser inoculado devera ter

um baixo potencia de indculo, ou ainda conter espécies que apresentem



efetividade menor do que o fungo exdtico a ser introduzido (ABBOTT &
ROBSON, 1982). O fungo introduzido também deve ter a capacidade de
infectar, colonizar e multiplicar-se nas raizes do hospedeiro e competir com os
FMAs indigenas. Desse modo, a otimizacdo dos FMASs na agricultura estaria
ligada a duas dternativas. A primeira seria introduzir espécies exoticas
selecionadas como eficientes, enquanto a segunda procura identificar espécies
isoladas do préprio agroecossistema onde se pretende explorar a micorrizagdo
(ABBOTT & ROBSON, 1982).

BALOTA & LOPES (1996), ao inocular G. margarita em ambiente
com uma cultura de café e com baixa populagdo nativa dessa espécie,
verificaram um incremento na populacdo cinco anos apds a introducéo,
sugerindo uma alta capacidade de disseminacdo dessa espécie, sendo portanto
vidvel a introducéo desse fungo exatico nas condicbes de campo estudadas.
Também foram encontrados esporos de Scutellospora heterogama trés anos
apos sua introducdo com Digitaria decumbens em condi¢cbes de campo
(SCHRODER et al., 1981). Por outro lado, POWELL (1979) observou baixa
capacidade de disseminacdo de G. margarita por raizes de plantas mesmo na
auséncia de competidores, enquanto que Glomus tenuis foi mais eficiente
nesse aspecto. O mesmo autor afirma que a populacdo nativa de um solo pode
limitar muito a disseminacéo de espécies exdticas.

Os resultados da figura 08 indicam que houve acréscimo no nimero
de esporos de G. margarita, independente da espécie vegetal, enquanto que a
introducdo de G. clarum associado a rizosfera da braguiaria e do milheto
reduziu 0 nimero de esporos desta espécie. Com relacdo a0 nimero de
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esporos antes do cultivo, no tratamento ndo inoculado, somente verificou-se

reducéo no estilosantes.
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Figura 08. Variagdo (fina-inicial) do nimero de esporos de G. margarita em 50 cm® de
amostras das rizosferas de diferentes gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com
FMAsexatico e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado.

Este resultado sugere gque tanto a G. margarita exdtica quanto a
indigena apresentam boa capacidade de estabel ecimento e esporulacdo com as
espécies vegetais aqui estudadas. Entretanto, nota-se que a espécie indigena

ndo se expressou bem na presenca do G. clarum, principalmente quando



associado a0 edtilosantes, braquiaria e milheto, podendo-se evidenciar uma

diferencaentre a G. margarita indigena e a exotica.
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Figura 09. Nimero de esporos de G. clarumem 50 cm® de amostras das rizosferas de
diferentes gramineas e leguminosas crescidas (100 DAE) em material de solo erodido, ndo
desinfestado. Colunas com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Coeficiente de variagao 8%.

Através da figura 09, verifica-se que o G. clarum apresentou maior
esporulagdo quando associado ao milheto, ab sorgo e a mucuna cinza. Em
outros estudos, foram encontrados esporos de Glomus caledonius e Glomus
mosseae na rizosfera de alfafa 21 meses apos sua inoculacdo (MOSSE et al.,

1982). SIQUEIRA et al. (1986), verificaram que espécies do género Glomus
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apresentaram maior taxa de colonizacdo radicular e ocorréncia natural em
faixas de pH préximo do neutro ou alcalino, enquanto as espécies dos géneros

Gigaspora e Acaulospora se desenvolvem bem nafaixa acida.
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Figura 10. Variacdo (final-inicial) do nimero de esporos de G. clarum em 50 cm® de
amostras das rizosferas de diferentes gramineas e leguminosas crescidas (100 DAE) em
material de solo erodido, ndo desinfestado.

A figura 10 mostra que em relacéo ao numero de esporos iniciais de
G. clarum houve incremento apenas na rizosfera do milheto, sorgo e da
mucuna cinza, caracterizando que as plantas gue estavam em estagio
fisioldgico proximo da maturacéo dos gréaos possibilitaram o maior nimero de
esporos desta espécie fungica.



4.5 Introducdo de Fungos Micorrizicos Arbusculares Exoticos por

Diferentes Gramineas e L eguminosas e Esporulacdo Micorrizica Indigena

A introducdo dos FMAs exdticos e as especies vegetas
influenciaram de forma diferenciada a esporulagdo dos fungos indigenas.
BALOTA & LOPES (1996), relataram que a inoculacdo de G. margarita em
condicbes de campo influenciou de forma significativa a esporulagéo das
espécies nativas, sendo que o efeito foi negativo para Acaulospora
appendicula e positivo para Acaulospora dilatata, Acaulospora trappe,
Gigaspora gigantea e Scutelospora pellucida. Entretanto, WARNER &
MOSSE (1982), afirmam que em condi¢des de campo ta influéncia é dificil
de ser quantificada.

A seguir sd0 apresentados os resultados encontrados para as
espécies nativas presentes no material de solo utilizado neste estudo.

A. rugosa - Analisando o quadro 05, nota-se que a esporulacéo
desta especie foi incrementada com a introducdo dos FMAS exoticos no
milheto. O sorgo apresentou elevada esporulacdo, independente da fonte de
indculo. Entretanto, crotaldria e soja perene somente promoveram incremento
quando associadas ao G. clarum. Por outro lado, amendoim forrageiro e kudzu
tropical reduziram a esporulacdo desta espécie. Quando estavam presentes
somente as espécies nativas, foi observado que na rizosfera do amendoim
forrageiro e sorgo ocorreu um maior nimero de esporos em relacdo as demais
espécies vegetais, com excegdo para o estilosantes, kudzu tropica e soja
perene que ndo apresentaram diferenca significativa. SIMPSON & DAFT
(1990), demonstraram que diferentes espécies vegetais afetam qualitativa e
quantitativamente a populacéo de FMAS, e dentre as plantas empregadas para
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a multiplicacéo de FMAs em vasos de cultivo nos tropicos tem se destacado
como melhores a braquiéria e o sorgo.
Quadro 05. Nimero de esporos de A. rugosa em 50 cm® de amostras das rizosferas de

diferentes gramineas e leguminosas inocul adas ou ndo com FMAs exdticos e crescidas (100
DAE) em material de solo erodido, no desinfestado.

Fontesdeindculode FMASs

Espécies vegetais G. margarita G.clarum N&oinoculado Médiageral
Braguiaria 52 CD a 71 CDha 48 C a 57 D
Milheto 276 A a 349 A a 75 BCb 233 A
Sorgo 266 A a 214 AB a 177 A a 219 A
Crotaléria 31 D b 114 BCa 47 C b o4 D
Mucuna cinza 53 CD a 79 CDha 5 C a 61 D
Amendoimforrageiro 101 BC b 56 D c 194 A a 117 BC
Desmaodio 66 BC a 8 Cba 77/ BCa 77 CD
Estilosantes 91 BC a 58 CD a 94 ABCa 81 CD
Kudzu tropical 56 BCDb 5 CDb 135 AB a 83 CD
Soja perene 123 B b 207 AB a 118 AB b 149 AB
Médiageral 111 b 129 a 101 ab

Coeficiente de variacdo = 5%

V alores seguidos de mesma | etra minuscula nas linhas e maiUscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a5%.

A A. rugosa obteve maior nimero de esporos em relacéo ao valor
inicial com a introducdo dos FMASs exdticos associados com a rizosfera do
milheto, sorgo e da soja. Enquanto que no tratamento n&o inoculado os
resultados foram superiores para 0 sorgo, anendoim forrageiro e para o kudzu
tropical (figurall).
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Figura 11. Variacgo (fina-inicial) do nimero de esporos de A. rugosa em 50 cm® de
amostras das rizosferas de diferentes gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com
FMAs exdticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado.

E. colombiana - A esporulacdo da E. colombiana foi favorecida

pelo tratamento com G. margarita e sorgo, sendo que esta graminea néo

diferiu do milheto (quadro 06). Enquanto que a introducédo de G. clarum ndo

promoveu alteracdo na populacdo nativa. De acordo com SCHENCK et al.

(1984), a E. colombiana se adapta as condi¢cbes ambientais das regites

tropicais, ocorrendo com maior frequéncia em solos com teor de P e pH

baixos, alto teor de Al, o que caracteriza boa adaptabilidade aos solos acidos e

pouco férteis dos trépicos.

Quanto a densidade inicia dos esporos, sd ocorreu aumento com a

introducéo de G. margarita narizosfera do sorgo (figura 12).



Quadr o 06. Nimero de esporos de E. colombiana em 50 cm® de amostras das rizosferas de
diferentes gramineas e leguminosas inocul adas ou ndo com FMA's exaticos e crescidas (100
DAE) em material de solo erodido, néo desinfestado.

Fontesdeindéculode FMASs

Espécies vegetais G. margarita  G. clarum  N&oinoculado Médiageral
Braquiaria 47 BCa 32 A a 45 A a 41 ABC
Milheto 74 AB a 40 A a 47 A a 54 AB
Sorgo 117 A a 43 A b 36 A Db 65 A
Crotaléria 28 C a 37 A a 28 A a 31 C
Mucuna cinza 49 BCa 27 A a 50 A a 42 ABC
Amendoim forrageiro 40 BCa 41 A a 40 A a 40 ABC
Desmaodio 29 C a 30 A a 271 A a 29 C
Estilosantes 40 BCa 27 A a 48 A a 38 ABC
Kudzu tropical 31. C a 28 A a 4 A a 34 BC
Soja perene 33 C a 34 A a 3 A a 33 C
Médiagera 49 a 34 b 40 ab

Coeficiente de variacdo = 6%

V alores seguidos de mesma | etra minuscula nas linhas e maiUscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a5%.
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Figura 12. Variago (fina-inicial) do nimero de esporos de E. colombiana em 50 cm® de
amostras das rizosferas de diferentes gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com
FMAs exdticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado.

G. macrocarpum - Os tratamentos inoculados com G. margarita
associado as espécies de gramineas aumentaram 0 nUMero de esporos, ao ser
comparado com as outras fontes de inGculo, 0 mesmo ocorreu nos tratamentos
inoculados com G. clarum, nas rizosferas do kudzu tropical e da soja perene,
quando comparados com o tratamento ndo inoculado, sendo que para o
amendoim forrageiro, apesar deste ser igual aos tratamentos com gramineas,
ndo houve diferenca entre as fontes de inodculo (quadro 07). Apesar das
leguminosas terem sido pouco utilizadas para multiplicagdo de fungos
micorrizicos, esses resultados estdo de acordo com SIEVERDING (1991) que
recomenda o uso de kudzu tropical na Colémbia.



Quadro07. Nimero de esporos de G. macrocarpum em 50 cm?® de amostras das rizosferas
de diferentes gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com FMA's exéticos e crescidas
(100 DAE) em material de solo erodido, no desinfestado.

Fontesdeinéculode FM As

Espécies vegetais G. margarita  G.clarum N&oinoculado Médiagera
Braguiaria 47 AB a 13 A b 11 A b 24 AB
Milheto 41 AB a 15 A b 14 A b 23 AB
Sorgo 5 A a 18 A b 19 A b 3 A
Crotaéria 2 BC a 18 A a 12 A a 17 AB
Mucuna cinza 16 C a 13 A a 16 A a 15 B
Amendoim forrageiro 24 ABC a 21 A a 14 A a 2 AB
Desmadio 6 C a 17 A a 19 A a 17 AB
Estilosantes 12 C a 13 A al9 A a 14 B
Kudzu tropical 13 C a 22 A all A b 15 B
Soja perene 18 BC a 19 A a 10 A b 16 B
Meédia geral 26 a 17 b 14 b

Coeficiente de variagdo = 8%

Valores seguidos de mesma |etra minuscul a nas linhas e maiUscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a5%.

Para o G. macrocarpum somente verificou-se valores superiores em
relacdo ao numero inicial dos esporos, na rizosfera das gramineas, quando foi
introduzido G. margarita (figura 13).
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Figura13. Variaco (final-inicial) do nimero de esporos de G. macrocarpum em 50 cm® de
amostras das rizosferas de diferentes gramineas e leguminosas inocul adas ou ndo com FMASs
exoticos e crescidas (100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado.

NUmero total de esporos - Ao comparar os efeitos das fontes de
inoculos sobre a populacéo global de FMASs (quadro 08), verifica-se que os
maiores valores foram encontrados com a introducdo de G. margarita
associada ao sorgo e braquiaria. Entre as espécies vegetais no tratamento que
fol introduzido a G. margarita o sorgo e o milheto foram os vegetais que
promoveram os melhores efeitos sobre o nimero total de esporos. No
tratamento com o G. clarum, em comparagdo ao tratamento ndo inoculado é
possivel perceber que as maiores popul acdes foram encontradas nas rizosferas
do milheto, da crotdéria e da soja perene, sendo que na rizosfera do
amendoim forrageiro o nimero de esporos foi menor que no tratamento ndo
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inoculado. Ao testar apenas as espécies nativas, 0s resultados indicam que o
sorgo e amendoim forrageiro apresentaram os maiores valores, ndo diferindo

entretanto da mucuna cinza, estilosantes, kudzu tropical e soja perene.

Quadro 08. Nimero total de esporos em 50 cm?® de amostras das rizosferas de diferentes
gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com FMASs exdticos e crescidas (100 DAE) em
material de solo erodido, néo desinfestado.

Fontesdein6culode FMAS

Espécies vegetais G. margarita G.clarum  N&oinoculado  Médiagera
Braquiéria 300 B a 142 D b 127 C b 189 BC
Milheto 533 A a 497 A a 148 BC b 393 A
Sorgo 641 A a 364 AB b 270 A b 425 A
Crotaléria 145 D a 219 BCD a 122 C b 161 C
Mucuna cinza 281 BC a 196 CD a 200 ABC a 225 B
Amendoimforrageiro 219 BCD ab 172 D b 265 A a 219 BC
Desmaodio 1656 CD a 170 D a 137 BC a 157 C
Estilosantes 209 BCD a 133 D b 165 ABC ab 169 BC
Kudzu tropical 163 CD a 159 D a 213 AB a 178 BC
Soja perene 205 BCD ab 293 ABC a 173 ABC b 224 B
Meédiagera 286 a 234 b 182 c

Coeficiente de variacdo = 3%

Valores seguidos de mesma letra minuscul a nas linhas e maiUscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a5%.

As espécies vegetals perenes possuem um ciclo fisiolégico em que
ndo ha morte de todo o sistema radicular, e Sm, um processo dinamico de
substituicdo das raizes senescentes por outras novas. BALOTA & LOPES
(1996), em estudos com café, acham dificil relacionar o padréo de esporulacéo
em plantas perenes com as anuais. 1sso porque a esporulagdo varia com o
desenvolvimento da cultura, atingindo o pico ha época de méaxima acumulacéo
de matériaseca (ILAG et al., 1987, SIMPSON & DAFT, 1990).
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Figura 14. Variacdo (final-inicial) do nimero total de esporos em 50 cm® de amostras das
rizosferas de diferentes gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com FMAs exéticos e
crescidas (100 DAE) em material de solo erodido, n&o desinfestado.

A densidade de esporos n&o reflete necessariamente, o potencial de
inoculo ou capacidade infectiva do solo. Esse parametro caracteriza a maior
adaptabilidade da espécie predominante as condigbes edafocliméticas
dominantes (FERNANDES & SIQUEIRA, 1989). G. margarita mostrou a
maior ocorréncia em solos com Al>10 mmol,/dm® e médios teores de P,
caracterizando alta tolerancia ao Al SIQUEIRA et al., 1986). SIQUEIRA et
al. (1989), em ecossistema nao cultivado, encontraram menor densidade de
esporos, menor taxa de colonizacdo micorrizica e maior diversidade de

espécies do que nos agrossistemas.
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O numero total dos esporos, como indica a figura 14, superou a
densidade inicid com a introducdo dos G. margarita na rizosfera das
gramineas e da mucuna cinza. No tratamento com G. clarum o milheto, o
SOrgo e a soja perene superaram a densidade inicial de esporos. Quando n&o
foram introduzidos FMAS exdticos, notase que os melhores resultados
ocorreram no sorgo e no amendoim forrageiro.

Segundo ABBOTT & ROBSON (1977), condicdes favoravels de
clima e solo possibilita maior diversidade de espécies, 0 que pode estar
relacionado com a maior densidade de esporos no solo (KOSKE &
HALVORSON, 1981). Por outro lado, ndo foram verificados qual quer relacéo
entre densidade de esporos e diversidade de espécies, bem como preferéncia
ou especificidade entre espécies fungica e a cultura do café (SIQUEIRA et al.,
1986; FERNANDES & SIQUEIRA, 1989). Em muitos levantamentos
realizados, os resultados indicam que a maior frequéncia de algumas espécies
numa populacéo de FMAs indigenas em um ambiente natura é retratada como
uma constante (BONONI & TRUFEM, 1983; LOPES et al., 1983,
SIQUEIRA et al., 1987). E possivel também, que por ndo haver ainda uma
padronizacdo quanto ao numero de amostras ideal para um levantamento
completo das espécies presentes em um agroecossistema, algumas destas ndo
tenham sido recuperadas pelo pequeno nimero de amostragens (TEWS &
KOSKE, 1986).

Para avaiar os efeitos dos fungos exoticos sobre a distribuicéo das
espécies nativas, aplicou-se o indice de equitabilidade (Pielou). Os resultados
indicam que com a introducdo de G. margarita, as espécies vegetas
apresentaram 0 mesmo comportamento (quadro 09).



Quadro 09. indice de equitabilidade de FMAs nas rizosferas de diferentes gramineas e
leguminosas inoculadas ou ndo com FMA s exaticos e crescidas (100 DAE) em material de
solo erodido, ndo desinfestado.

FontesdeinoculodeFMAs
Espécies vegetais G. margarita  G. clarum N&o inoculado Média geral

Braquiéria 086 A a 079 AB a 089 A a 085 AB
Milheto 083 A a 055 D b 082 ABC a 073 CD
Sorgo 087 A a 073 BC b 073 BCD b 0,78 BC
Crotaléria 092 A a 081 AB b 093 A a 089 A
Mucunacinza 078 A a 087 A a 087 AB a 084 AB
Amendoimforrageiro 088 A a 091 A a 061 D b 0,80 BC
Desmédio 090 A a 083 AB a 083 ABC a 085 AB
Estilosantes 086 A a 08 A a 073 BCD b 082 AB
Kudzu tropical 088 A a 092 A a 071 CD b 084 AB
Soja perene 079 A a 062 CD b 067 D b 069 D
Médiagera 0,86 a 0,79 b 0,78 b

Coeficiente devariacdo = 8%

Valores seguidos de mesma |etra minuscul a nas linhas e maiUscula nas colunas, nédo diferem
entre si pelo teste de Tukey a5%.

Ao introduzir G. clarum, verifica-se que os menores indices foram
obtidos na rizosfera do milheto e soja perene. Ao inferir o efeito das espécies
vegetais sobre os fungos nativos, percebe-se que braquidria, milheto,
crotalaria, mucuna cinza e desmédio apresentaram 0s maiores indices de
equitabilidade, entretanto n&o diferiram do sorgo e do estilosantes. Ao
comparar as fontes de indculo, verificase que na rizosfera do milheto e da
crotalaria a introducéo do G. clarum reduziu a equitabilidade, sendo que de
uma maneira gera G. margarita influenciou de forma postiva a
equitabilidade dos FMAs. Essa avaliagdo mostra que quanto maior a
equitabilidade, menor € a dominancia de uma ou de poucas espécies. Sendo
possivel através deste indice verificar a distribuicgo das espécies numa dada
comunidade, e também os efeitos de uma espécie sobre as outras em termos de
reparticéo do nicho.
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Por outro lado, ndo é encontrado em lugar algum da natureza, a
diversidade méaxima tedrica. Em um ambiente com muitas espécies, sendo
todas iguamente importantes, algumas sempre sG0 mais raras que outras,
sendo que em situacéo de alta diversidade, a média da equitabilidade parece
estar em torno de 80% do maximo (ODUM,1975 citado em ODUM, 1983).

A equitabilidade tende a ser alta e constante em populagoes de aves,
provavelmente por causa do comportamento territorial, portanto as diferencas
nas varias comunidades e &reas geograficas devem-se, em grande parte, a
diferencas na riqueza. Plantas e fitoplancton tendem a apresentar uma média
de equitabilidade mais baixa e a exibir uma consideravel variacdo nos dois
componentes da diversidade (TRAMER, 1969; AUSTIN & TOMOFF, 1978;
citados por ODUM, 1983). Por outro lado, uma perturbacéo generalizada ou
moderada pode aumentar em vez de diminuir a diversidade quando hé forte
dominancia

A diversidade biologica de animais, plantas e microrganismos € de
importancia fundamental para a sobrevivéncia humana. Sendo que, a maior
parte da diversdade ainda é encontrada em ecossistemas naturais, cuja
sobrevivéncia depende, em grande parte, da diversidade neles contida. Deste
modo, apesar de muitos conceitos ecol 6gicos relacionados com a diversidade
serem controversos e precisarem de maiores pesguisas, ha um consenso de que
a diversidade é necessaria para a futura sobrevivéncia dos seres humanos e da
natureza (ODUM, 1983).

O outro componente da diversidade, que é a riqueza, nao foi
abordado aqui por se tratar de uma intervencdo muito artificial, que foi a
introducdo de espécies exoticas de FMAS, por isso nos pareceu correto avaliar
apenas 0s aspectos rel acionados com a equitabilidade.
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4.6- Grau de Associacao entre as Variaveis Avaliadas

Para medir o grau de associacdo entre as variavels apresentadas

neste trabal ho, foram realizadas andlises de correlacéo linear (quadro 10).

Quadro 10. Coeficientes de correlacdo linear (R) paraavaliar o grau de associacdo entre as
variaveisestudadas.

A.rug E.col G . mar G.cla G.mac Esporostotais Colonizagdo Equitabilidade

A.rug

E. col 0,47 *

G. mar 0,11ns 053*

G.cla 0,63 * 043* 0,25*

G. mac 0,32* 057* 065* 0,17*

Esporostotais 0,86*  0,72* 056* 0,75* 0,63*
Colonizagdo 0,06ns 0,07ns 0,04ns 0,36* 0,02ns 0,09 ns

Equitabilidade 0,62* 0,04ns 0,26* 037* 0,17ns 0,31* 0,25*

MSradicular 0,32* 0,006 ns 0,22* 0,08ns 0,01ns 0,12 ns 0,40* 0,06 ns
MS aérea 0,28* 0,008ns 0,24* 0,12ns 0,08 ns 0,08 ns 0,24 * 0,23*
P (raiz) 0,17ns 0,12ns 0,11ns 0,16 ns 0,15ns 0,20* 0,18 ns 0,14 ns
P (parteaérea) 0,49* 0,17ns 0,03ns 0,62* 0,02ns 0,38* 0,09 ns 0,05ns
N (raiz) 044* 030* 0,13ns 037* 0,30* 0,44* 0,06 ns 0,38*
N (parteaérea) 0,20* 031* 0,29* 031* 0,30* 0,35* 0,03 ns 0,19*
M S nodular 026* 0,07ns 052* 041* 0,11ns 0,15ns 0,30* 0,15ns

A. rug= Acaulospora rugosa, E. col= Entrophospora colombiana, G. mar= Gigaspora
margarita, G. cla= Glomus clarum, G. mac= Glomus macrocarpum, MS=massa seca.
P=fésforo, N=nitrogénio, (*)=significativo e (ns)=ndo significativo pelo teste t a 5%.

O numero de esporos de G. margarita ndo se correlacionou com: 0s
teores de P da parte afrea e das raizes, % de N das raizes, colonizacéo
radicular e esporulacdo de A. rugosa. Por outro lado, apesar dos coeficientes
de correlacdo (R) das demais variaveis apresentarem significancia estatistica,
estes foram baixos, sendo que os maiores valores foram verificados apenas
com as varidvels, massa nodular seca, G. macrocarpum, E. colombiana e
numero total de esporos.

O numero de esporos de G. clarum, ndo apresentou correlacdo
significativa com o teor de P nas raizes, massa seca radicular e da parte aérea,



e apesar das outras varidvels estudadas apresentarem significancia, as
melhores correlactes ocorreram somente com o P na parte aérea, nUmero de
A. rugosa e nimero total de esporos, para as demais variavels as correlactes
foram muito baixas.

O numero de esporos de A. rugosa ndo apresentou correlacéo
significativa com o teor de P nas raizes e com a colonizaco radicular,
havendo um baixo grau de associacdo para os demais parametros avaliados.

Entretanto, para o nimero total de esporos foi verificado maior valor.

Para as espécies E. colombiana e G. macrocarpum os nimeros de
esporos N&o apresentaram correlacdo com os teores de P, massa seca, naparte
aérea, raizes e nodular, e colonizagcdo radicular. As outras variavels
mostraram algum grau de associagdo, sendo que o maior valor foi para o
nimero total de esporos, e entre as proprias espécies, E. colombiana e G.

macrocar pum

As correlagdes com 0 numero total de esporos ndo apresentaram
diferencas com a massa seca da parte aérea, radicular e nodular, e com a
colonizacdo radicular, confirmando que este parametro nédo reflete a
efetividade dos FMAs em um solo. As outras variavels, apesar de
apresentarem significancia, os valores de R foram muitos baixos. Esses
resultados concordam com outros autores que também néo verificaram relacéo
entre taxa de colonizacdo micorrizica e nimero de esporos (SPARLING &
TINKER, 1978; SAITO et al., 1983; FERNANDES & SIQUEIRA, 1989).

A colonizagdo radicular sO apresentou correlacdo significativa com
a massa seca da parte aérea, radicular e nodular, mesmo sendo valores muito



pequencs. Estes resultados estéo de acordo com DAFT & EL-GIAHMI
(1975), que observaram correlacéo significativa e positiva entre infeccdo e
producdo de matéria seca. Em outros estudos POWELL (1977), observou que
baixos indices de colonizagdo radicular estavam associados a aumentos

elevados de producéo.

O mecanismo proposto por SANDERS & TINKER (1971) e
HATTING et al. (1974), para explicar os beneficios das micorrizas, € a maior
absorcao de nutrientes de baixa difusdo, como fosforo, zinco e cobre. A maior
absorcéo seria resultante da maior superficie de exploracéo do solo propiciada
pelas hifas externas da planta colonizada. Por esse mecanismo, a correlacéo
entre intensidade e infecco no cortex e a producdo de matéria seca ndo seria

esperada ou, pelo menos, ndo seria necessaria (LOPES et al., 19834).

Os dados de correlagdo n&o indicam qualquer relagdo entre o indice
de equitabilidade e os teores de P na parte aérea e raizes, bem como, para
massa seca radicular e nodular. Os demais parametros, apesar de baixos,
foram suficientes para diferir de zero, valor tedrico, quando ndo existe
qualquer tipo de associacdo entre duas variaveis quaisquer. Esses resultados
indicam que a predominancia de uma espécie ndo interferiu na nutricdo de
fosforo das plantas.



4.7- Capacidade Infectiva (Bioensaio) de Fungos Micorrizicos

Arbuscularesem Sorgo

Com a preparacéo inicid do material de solo utilizado nos
experimentos, basicamente restaram como propagulo infectivo os esporos,
uma vez que a maioria das raizes foi removida e o micdlio externo foi
fragmentado. Da mesma forma as raizes das gramineas e das leguminosas
(primeiro experimento) foram retiradas para pesagem e determinacao do grau
de colonizagdo micorrizica. A avaiacdo do estabelecimento dos FMAS
exoticos e 0s seus efeitos sobre a populacéo nativa também foi feita com base
nos esporos encontrados. Essas razdes justificam a andlise da capacidade
infectiva e efetividade aqui realizadas e discutidas a seguir.

De acordo com READ et al. (1976), o micélio dos FMAS é capaz
de promover uma colonizagdo muito mais répida do que aquela iniciada a
partir dos esporos, sendo este portanto, um dos principais componentes da
simbiose fungo-planta. JASPER et al. (1989), observaram perda no potencia
de infectividade do micélio externo dos FMAs logo apds sua fragmentagéo.
EVANS & MILLER (1988) sugeriram que essa perda de infectividade pode
ser causada pela falta de um fluxo de fotoassimilados dentro da rede micdlidl,
que € interrompido apds a fragmentagcdo. MARTINS & READ (1997),
também confirmam que a disrupcdo do micdlio externo dos FMAS ou seu
destacamento da raiz que o originou diminui seu potencial infectivo. Segundo

esses mesmos autores, a dissupcdo  do micélio externo ocasiona uma



diminuicdo temporaria no processo de absorcdo de P do solo pelo fungo,
refletindo de forma significativa no crescimento vegetal.

Os resultados da capacidade infectiva inicial do materia de solo
(quadro 11) mostram que entre as espécies encontradas, G. margarita néo
colonizou as raizes de sorgo até 42 DAE, o mesmo também ocorreu em todos
0s tratamentos com as espécies de plantas e em todas as fontes de indculo,
com excecdo da crotaldria inoculada com G. margarita exotica, como sera
discutido mais adiante. A A. appendicula sO esteve presente no sistema
radicular a partir dos 28 DAE. Enquanto que A. rugosa, E. colombianae G.

macrocar pum colonizaram desde os 7 DAE.

Quadro 11. Capacidade infectiva de FMAs indigenas em sorgo crescido em material de
solo erodido (amostrainicial), ndo desinfestado.

Espéciesde FMAs Tempo de exposicdo em dias apds a emergéncia
observadas 7 14 21 28 35 42
G. margarita - - - - - -
A. appendicula - - - + + +
A. rugosa + + + + + +
E. colombiana + + + + + +
G. macrocarpum + + + + + +

Considera-se (+) parapresencae (-) paraauséncia de esporos de FMAS.

Apobs o cultivo de braquidria (quadro 12), verificase que o G.
clarum se mostrou infectivo a partir de 14 DAE. A A. appendicula parece ter
sido favorecida pela inoculagdo com os FMAS exdticos, uma vez que no
tratamento inoculado com G. margarita, esta ja se encontrava aos 14 DAE e
com ainoculacdo de G. clarum aos 21 DAE, enquanto que no tratamento néo

inoculado somente foi verificado a presenca desta espécie aos 35 DAE. As
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demais espécies A. rugosa, E. colombiana e G. macrocarpum apareceram a
partir dos 7 DAE.

Quadro 12. Capacidade infectiva de FMAs em sorgo, apds o crescimento de braguiaria
(100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com FMAS
exoticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emer géncia
Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 14212835 42

G. margarita
G. clarum - - - - - - o
A. appendicula
A. rugosa +
E. colombiana +
G. macrocarpum  +
Totaldeespécies 3 4 4 4 4 4 3 45 555 3 333 4

+ + + 4+
+ + + 4+
+ + + 4+
+ + + 4+
+ + + 4+
+ + +
+ + +
+ 4+ + + +
+ 4+ + + +
+ + + + +
+ + + + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + + +

D+ o+ o+ o+

Considera-se (+) parapresencae (-) paraauséncia de esporos de FMAS.

Quadro 13. Capacidade infectivade FMAs em sorgo, apés o crescimento de milheto (100
DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com FMASs
exoticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emergéncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 14212835 42
G. margarita - - - - - oo oo oo - - - - i
G. clarum T T T -
A. appendicula e S ST S S SIS
A. rugosa -+ + + + + ++ 4+ 4+ ++ ++ ++ + o+
E. colombiana + + + + + + 4+ + + 4+ + + + + + + + +
G.macrocarpum + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + + +
Totaldeespécies 2 4 4 4 4 4 345555 33334 4

Considera-se (+) parapresencae (-) paraauséncia de esporos de FMAS.

No tratamento com milheto (quadro 13), verifica-se resultados

semelhantes aps encontrados no quadro 12, com excecéo para a espéecie A



rugosa que no tratamento inoculado com G. margarita somente constatou-se
a sua presenca aos 14 DAE.

No tratamento com sorgo (quadro 14), o G. clarum se mostrou
infectivo a partir de 7 DAE. Ja a A. appendicula e A. rugosa, com a
inoculagéo de G. margarita foram detectados aos 14 DAE, enquanto que A
appendicula nas outras fontes de indculo se mostrou presente aos 21 DAE. E

as demai s espécies encontradas foram detectadas desde os 7 DAE.

Quadro 14. Capacidade infectiva de FMAs em sorgo, apos o crescimento de sorgo (100
DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com FMAs
exoticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emergéncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 142128 35 42
G. margarita . - - - - B
G. clarum e T T T e -
A. appendicula -+ + - -+ + +F+ - -+ o+ o+ o+
A. rugosa -+ + + + + ++ 4+ 4+ ++ ++ ++ + o+
E. colombiana + 4+ + + + + ++ + 4+ + 4+ + + + + 4+ +
G.macrocarpum + + + + + + + + + + + 4+ 4+ + + + + +
Totaldeespécies 2 4 4 4 4 4 445 5 55 3 344 4 4

Considera-se (+) para presencae (-) para auséncia de esporos de FMAS.

Os resultados apresentados no (quadro 15), referentes ao tratamento
com crotaléria, nota-se que 0 G. clarum estava presente nas raizes a partir dos
7 DAE, no entanto, observou-se também que no tratamento ndo inoculado ele
estava presente, 0 que caracteriza contaminagdo no experimento 1, em funcéo
dele n&o ter sido detectado iniciamente no material de solo utilizados nos
experimentos. A A. appendicula esteve presente aos 14 DAE nos tratamentos

inoculado com G. margarita e no ndo inoculado, sendo que com a inoculagao
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de G. clarum somente foi percebido a presenca desta espécie aos 21 DAE. As

outras espécies se mostraram infectivas a partir dos 7 DAE.

Quadro 15. Capacidade infectiva de FMAs em sorgo, apds o crescimento de crotalaria
(100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com FMAS
exoticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emer géncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 14212835 42
G. margarita . - - - - B
G. clarum T e A S R S S R
A. appendicula -+ F - -+ o+ -+ o+ o+ o+ o+
A. rugosa + + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + O+
E. colombiana + + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + O+
G.macrocarpum + + + + + + + + + + + + 4+ + + + + o+
Totaldeespécies 3 4 4 4 4 4 445555 35555 5

Considera-se (+) parapresencae (-) paraauséncia de esporos de FMAS.

Quadro 16. Capacidade infectiva de FMAs em sorgo, apds o crescimento de mucuna
cinza (100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com
FMASs exaticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emergéncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 142128 35 42
G. margarita - - - - - - oo oo o - - - - _
G. clarum T T T -
A. appendicula - -+ 4+ + + - -+ 4+ 4+ + - -+ o+ o+ o+
A. rugosa + + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + O+
E. colombiana + + + + + + ++ + 4+ ++ ++ 4+ 4+ o+ +
G.macrocarpum + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + + +
Totaldeespécies 3 3 4 4 4 4 445 5 55 3 344 4 4

Considera-se (+) parapresencae (-) paraauséncia de esporos de FMAS.

No quadro 16, tratamento com mucuna cinza, verificase que o G.

clarum colonizou as raizes de sorgo a partir dos 7 DAE. A. appendicula,
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independente da fonte de inéculo estava presente aos 21 DAE. As demais
espécies se mostraram presentes a partir dos 7 DAE.

Os dados do quadro 17, referentes ao tratamento com amendoim
forrageiro, indicam que em relagdo ao G. clarum, a colonizagc&o ocorreu a
partir dos 7 DAE. Com relacéo a A. appendicula, esta comecou a aparecer aos
21, 28 e 14 DAE, nos tratamentos inoculados com G. margarita, com G.
clarum e ndo inoculado, respectivamente. As outras espécies colonizaram a
partir dos 7 DAE.

Quadro 17. Capacidade infectiva de FMASs em sorgo, apds o crescimento de amendoim
forrageiro (100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo
com FMAs exéticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emer géncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 142128 35 42
G. margarita . - - - - B
G. clarum T T T s - - L .
A. appendicula - -+ 4+ + 4+ - - -+ o+ o+ -+ o+ o+ o+ o+
A. rugosa + + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + 0+
E. colombiana + 4+ + + + + ++ + 4+ + 4+ + + + + 4+ +
G.macrocarpum + + + + + + + + + + + 4+ 4+ + + + + +
Totaldeespécies 3 3 4 4 4 4 44 4 555 3 44 4 4 4

Considera-se (+) para presencae (-) para auséncia de esporos de FMAs.

Os dados do tratamento com desmadio (quadro 18), indicam que o
G. clarumfoi capaz de colonizar as raizes de sorgo aos 7 DAE, e que também
ocorreu contaminagcao no tratamento ndo inoculado. Enquanto que a A
appendicula estava colonizando, independente das fontes de inéculo aos 21

DAE, sendo que as demai s especi es estavam presente desde os 7 DAE.



71

Quadro 18. Capacidade infectiva de FMAs em sorgo, apés o crescimento de desmédio
(100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com FMAS
exoticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emergéncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 142128 35 42
G. margarita - - - - - - oo oo o - - - - _
G. clarum e T T T T T I T S R
A. appendicula - -+ 4+ + + - -+ 4+ 4+ + - -+ o+ o+ o+
A. rugosa + + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + o+
E. colombiana + + + + + + ++ + 4+ ++ ++ 4+ 4+ o+ +
G.macrocarpum + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + + +
Totaldeespécies 3 3 4 4 4 4 445 555 34555 5

Considera-se (+) parapresencae (-) paraauséncia de esporos de FMAS.

Quadro 19. Capacidade infectiva de FMASs em sorgo, apds o crescimento de estilosantes
(100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com FMAS
exoticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emergéncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 142128 35 42
G. margarita T S - - - - -
G. clarum T T T e e -
A. appendicula e e T
A. rugosa + + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + o+
E. colombiana + + + + + + ++ + 4+ ++ ++ 4+ 4+ o+ +
G.macrocarpum + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + + +
Totaldeespécies 3 3 5 4 5 4 445 555 3 444 4 4

Considera-se (+) parapresencae (-) paraauséncia de esporos de FMAS.

No tratamento com estilosantes e inoculado com G. margarita
exotica (quadro 19), foi detectado que a G. margarita apareceu aos 21 e 35
DAE. O G. clarum apareceu aos 7 DAE. A A. appendicula apareceu aos 21
DAE nos tratamento inoculados com FMASs exoticos e no tratamento néo

inoculado aos 14 DAE. E aos 7 DAE para as demais especies.
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No quadro 20, referente ao tratamento com kudzu tropical, nota-se
gue o G. clarum ja estava presente aos 7 DAE. Enquanto que a A. appendicula
apareceu aos 21, independente das fontes de inéculo. E para as outras espécies
aos 7/ DAE.

Quadro 20. Capacidade infectiva de FMAs em sorgo, apds o crescimento de kudzu
tropical (100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com
FMASsexoticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emer géncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 14212835 42
G. margarita . - - - - B
G. clarum e T T T e -
A. appendicula - -+ 4+ + + - -+ 4+ 4+ - -+ o+ o+ o+
A. rugosa + + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + O+
E. colombiana + + + + + + 4+ + + 4+ + + + + + + + +
G.macrocarpum + + + + + + + + + + + + 4+ + + + + o+
Totaldeespécies 3 3 4 4 4 4 44 5 555 3 344 4 4

Considera-se (+) para presencae (-) paraauséncia de esporos de FMAs.

Quadro 21. Capacidade infectiva de FMASs em sorgo, apds o crescimento de soja perene
(100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado, inoculado ou ndo com FMAS
exoticos.

Tempo de exposicdo em dias apds a emergéncia

Espéciesde FMAs G. margarita G. clarum N&o inoculado
observadas 71421283542 71421283542 7 14212835 42
G. margarita - - - - - oo oo oo - - - - i
G. clarum T T T -
A. appendicula - -+ 4+ + + - -+ 4+ 4+ + - -+ o+ o+ o+
A. rugosa -+ + + + + ++ 4+ 4+ ++ ++ ++ + o+
E. colombiana + + + + + + 4+ + + 4+ + + + + + + + +
G.macrocarpum + + + + + + + + + + + 4+  + + + + + o+
Totaldeespécies 2 3 4 4 4 4 345 5 55 3 344 4 4

Considera-se (+) parapresencae (-) paraauséncia de esporos de FMAS.
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Em soja perene (quadro 21), o G. clarum se mostrou infectivo aos
14 DAE, e a A. appendicula aos 21 em todas as fontes de indculo, enquanto
gue a A. rugosa apareceu aos 14 DAE no tratamento inoculado com G.
margarita. Sendo verificada a presenca das demais espécies a partir dos 7
DAE.

Diante desses resultados, pode-se observar que G. margarita
apresentou-se pouco infectiva até os 42 DAE, ocorrendo apenas apos o cultivo
com o edilosantes, previamente inoculado com esta espécie. O pequeno
numero de esporos de G. margarita ocorrido nas amostras néo inoculadas com
esta espécie pode indicar a sua baixa capacidade competitiva guando
comparada com as outras espécies nativas. Ou ainda que na fase avaliada esta
espécie encontrava-se predominantemente nas raizes colonizadas, ou na forma
de micédlio presente no solo, ndo sendo observados através do método
empregado.

O G. clarum ocorreu na primeira semana para todas as especies de
plantas, com excecdo da braquiaria, milheto e soja perene, que comegou a
aparecer a partir da segunda semana. Estes resultados evidenciam a grande
capacidade de estabelecimento deste fungo, que mesmo apresentando a
caracteristica de esporular no interior das raizes da planta hospedeira, foi
capaz de se estabelecer no solo e mostrou-se infectivo. O estabel ecimento
destes dois fungos tem sido acompanhado em algumas éreas de revegetacéo e,
em gera, o G. clarum tem apresentado maior capacidade de estabelecimento
quea G. margarita (SILVA et al., 1996).

A ocorréncia da A. appendicula nesta fase pode ser atribuida ao
periodo de crescimento do bicensaio (150 DAE), o qua foi maior que o
primeiro (100 DAE), possibilitando um periodo mais longo para a esporulacéo
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desta espécie. Possivelmente esta espécie estava em forma de micélio ou em
baixa densidade de esporos.

Os esporos como propagulos sdo reconhecidamente mais resistentes
as condicdes adversas que outras formas de propagulos (micélio e vesiculas).
Sendo gque em solos erodidos ou impactados por processos antropicos, o
aumento no numero de esporos apos o cultivo € uma forma de garantir a
sobrevivéncia de FMAS, visto que tal condicéo favorece a esporulacéo, como
pode-se constatar em vaso de cultivo, onde as densidades alcancadas s&o
muito superiores as encontradas a campo. A condicdo de estresse e auséncia
de competidores, a que este materiad é submetido explica a eevada
esporulacdo. Em sSistemas estaveis como pastagem e floresta nativa,

geramente 0 nimero de esporos é mais baixo que em condicgdes de estresse.

Os FMAs exéticos podem apresentar caracteristicas simbidticas
favordvels ou promissoras, entretanto de maneira gerad revelam baixa
adaptabilidade a0 novo ambiente, especialmente em solos ndo fumigado, com
elevada populacéo de FMAs indigenas (PAULA et al., 1988). Esta afirmacéo
confirma as indicages de que em solos com alta capacidade infectiva natural,
a inoculagéo resulta em pouco ou nenhum beneficio para a planta hospedeira
(ABBOTT & ROBSON, 1985h).

Alguns FMAs podem ser mais agressivos que outros, sendo a
agressividade apenas um dos fatores que lhes afetam a habilidade competitiva,
da mesma forma, a velocidade e a extensdo da colonizagdo das raizes séo
fatores determinantes da efetividade simbiética destes fungos e de sua
habilidade em competir com fungos indigenas (Wilson, 1984). Além da
influéncia dos genomas da planta e do fungo, as caracterisitcas da colonizacéo
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sdo afetadas pelo ambiente e pela densidade de propagulos do fungo no solo
ou narizosfera (BOWEN, 1987 ).

4.8- Efetividade para L eucena de Fungos Micorrizicos Arbusculares

Os dados apresentados (quadro 22), indicam que em relacdo as
fontes de indculo, e entre as plantas, quando inoculadas com FMAS exéticos,
ndo foram verificadas diferencas significativas no didmetro do colo de leucena
aos 90 DAE. Entretanto, no tratamento ndo inoculado notase que o
tratamento com sorgo foi superior ao tratamento com braquiaria

Aos 120 DAE (quadro 23), somente no tratamento com kudzu
tropical inoculado com G. clarum o diametro do colo da leucena diferiu em
relacao ao tratamento néo inoculado com os FMAS exadticos.

Com relagdo a atura das plantas de leucena (figuras 15 A e 16 A),
ndo foram detectadas diferencas significativas entre as fontes de indculo aos
90 e aos 120 DAE. Entre as espécies vegetais, nota-se que os resultados
encontrados nos tratamentos com milheto e sorgo aos 90 e 120 DAE foram
superiores aos encontrados na braquiaria, sendo que o milheto também foi
superior ao kudzu tropical aos 90 DAE (figuras 15 B e 16 B).

A capacidade dos FMAs conferir beneficios a planta hospedeira,
esta diretamente relacionada com a sua capacidade de colonizar rapidamente
as raizes e de desenvolver o micdlio intra e extraradicular de modo a ampliar a
area efetiva de solo explorado. O micélio externo € o componente mais
importante para a absor¢éo e trandocacdo de nutrientes da solugdo do solo
paraaraiz (SIEVERDING, 1991).
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Quadro 22. Diametro do colo de leucena (cm) aos 90 DAE, apds o cultivo de diferentes
gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com FMAs ex6ticos e crescidas (100 DAE)
em material de solo erodido, ndo desinfestado.

Fontesdeinoculode FMAs

Espécies vegetais G. margarita G.clarum  N&oinoculado Médiagera
Braquiaria 0,21 A a 021 A a 018 C a 020 C
Milheto 0,27 A a 028 A a 025 AB a 026 A
Sorgo 0,27 A a 024 A a028 A a 026 A
Crotalaria 0,20 A a 021 A a 024 ABCa 022 BC
Mucuna cinza 0,26 A a 026 A a 023 ABC a 025 AB
Amendoimforrageiro 0,21 A a 022 A a 026 AB a 023 ABC
Desmaodio 0,25 A a 026 A a 022 ABC a 024 AB
Estilosantes 0,24 A a 021 A a 025 AB a 023 ABC
Kudzu tropical 0,24 A a 024 A a 020 BC a 022 ABC
Soja perene 0,26 A a 027 A a 025 AB a 026 A
Médiageral 0,24 a 024 a 024 a

Coeficientedevariagdo = 13%

Valores seguidos de mesma letra mindscula nas linhas e mailscula nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.

Quadro 23. Diametro do colo de leucena (cm) aos 120 DAE, apés o cultivo de
diferentes gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com FMAS exdticos e crescidas
(100 DAE) em material de solo erodido, ndo desinfestado.

Fontesdeinéculode FMASs

Espécies vegetais G. margarita G. clarum Ndoinoculado Meédiageral
Braquiéria 029 AB a 029 A a 026 B a 028 C
Milheto 036 AB a 038 A a 032 AB a 03 AB
Sorgo 037 A a 032 A a 038 A ao036 A
Crotalaria 028 B a 030 A a 033 AB a 031 BC
Mucunacinza 037 AB a 037 A a 033 AB a 036 A
Amendoimforrageiro 029 AB a 030 A a 03 AB a 031 ABC
Desmaodio 033 AB a 03 A a 030 AB a 033 ABC
Estilosantes 030 AB a 031 A a 034 AB a 032 ABC
Kudzu tropical 033 AB a 034 A a 027 B b 031 ABC
Soja perene 0,35 AB a 03 A a 034 AB a 035 AB
Médiageral 0,33 a 033 a 032 a

Coeficiente de variacdo =12%

Valores seguidos de mesma letra mintscula nas linhas e mailscula nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.
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Figura 15. Altura das plantas de leucena (cm) aos 90 DAE, ap6s o cultivo de diferentes
gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com FMA s exdticos e crescidas (100 DAE)
em material de solo erodido, ndo desinfestado. Valores seguidos de mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a5%. Coeficiente de variagdo 23%.



78

A
58A
OG. margarita @ G. clarum O N&oinoculado
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Figura 16. Altura das plantas de leucena (cm) aos 120 DAE, ap6s o cultivo de diferentes
gramineas e leguminosas inoculadas ou ndo com FMAs exaticos e crescidas (100 DAE)
em material de solo erodido, ndo desinfestado. Valores seguidos de mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.Coeficiente de variacdo 24%.
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Os FMAs diferem muito, quanto a sua capacidade infectiva,
esporulagcdo e efeitos sobre o hospedeiro, e por fim, sdo atamente
influenciados por fatores relacionados ao solo, planta e ambiente. Estes fatores
atuam sobre os propagul os ou sobre as diferentes fases da simbiose, exercendo
grande influéncia na formacéo, funcionamento e relagbes ecolgicas dessas
associacfes (SIQUEIRA, 1996). Os fotossmbiontes com poucos péos
radiculares sGo mais dependentes dos FMAS para a absorcéo de nutrientes de
pouca mobilidade no solo, em especial o fosforo. A Leucaena leucocephala
guase ndo tem péos radiculares, provavelmente, por isso € bastante
micorrizada (MUNNS & MOSSE, 1980) apresentando dependéncia da
simbiose com rizébio e com micorriza arbuscular (BATINI et al., 1994).
Varios autores citam o efeito positivo dos FMAS no processo de nodulacéo
(MANJUNATH et al., 1984; COSTA & PAULINO, 1990a). A inoculacdo de
leucena com Rizobio e FMAs aumentou significativamente a producéo de
matéria seca, apresentando também adtos indices de nodulagdo
(GONCALVES €t al., 1994). MANJUNATH et al. (1984), mostraram que a
dupla inoculacdo (rizébio/FMAs) favorece a nodulagdo, colonizacdo
micorrizica, peso seco e contelidos de nitrogénio e fosforo desta espécie.
ANJOS & ALMEIDA (1985) constataram aumento significativo no peso da
matéria seca de leucena inoculadas com diferentes FMAS, destacando-se entre
eles, 0 Glomus macrocar pum.

Apesar da ampla documentacdo sobre os efeitos benéficos dos
FMASs para a maioria das plantas, a introducdo de espécies €/ou isolados
efetivos em solos com dta capacidade infectiva natural, sO poderd ser
conseguida com sucesso através da selecdo de fungos mais infectivos e



efetivos para culturas e condigbes ambientais especificas. Os resultados
apresentados neste documento revelam o potencia de algumas plantas em
alterar a populacdo de algumas espécies indigenas e também favorecer o
estabelecimento de espécies de FMAs exdticos. Os estudo paralelo da
capacidade infectiva e efetividade dos esporos de FMAS, mostraram também
resultados importantes. Portanto, a intensificacdo de estudos, como este,
poderd contribuir para melhorar o conhecimento e facilitar a tomada de
decisdo sobre as estratégias para a inoculacéo artificial, ou manejo apropriado
do solo, visando incrementar os beneficios dos FMASs indigenas quando
efetivos, ja que estes, sendo mais adaptados as condicdes edafoclimaéticas do

local, podem apresentar grande potencial para a utilizagdo em escala maior.



5- Conclusdes

A G. margarita exdtica apresentou esporulacdo superior em relacéo
a G. margarita nativa, independente da espécie vegetal, apesar disso, foi
pouco infectiva.

A inoculacdo de G. clarum associado com a braquidria, o milheto, e
0 estilosantes, este Ultimo também no tratamento ndo inoculado, reduziram o
numero de esporos da G. margarita indigena.

O G. clarum se estabeleceu em todas as plantas utilizadas,
mostrando também boa capacidade infectiva. Sendo que a densidade de
esporos, em relacdo ao nimero inicial, aumentou na rizosfera do milheto, do
sorgo e da mucunacinza.

O sorgo aumentou 0 nUmero de esporos de A. rugosa, independente
da fonte de indculo. Milheto e soja perene somente causaram tal efeito com a
introducéo dos FMAS exdticos, e 0 amendoim forrageiro proporcionou efeito
semel hante no tratamento ndo inoculado.

O numero de esporos da E. colombiana aumentou com a introdugéo
de G. margarita associada ao sorgo.
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A introducdo de G. margarita associada com as gramineas
favoreceu a esporulacdo de G. macrocarpum.

O numero total de esporos foi incrementado com a introducéo dos
FMASs exdticos na rizosfera do milheto, e no sorgo com a introducéo de G.
margarita.

Os parametros de nutricdo e desenvolvimento vegeta n&o

apresentaram alta correlacdo com o grau de colonizacdo micorrizica e com 0
numero de esporos dos FMAS.
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