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UTILIZACAO DAS MICORRIZAS NA AGRICULTURA

Jeanne C. C. de Miranda®

Introdugdo

A associagdo simbibtica entre alguns fungos do solo e raizes de plantas supe-
riores, denominada “micorriza”, tornou-se um tema de pesquisa de interesse desde
que foi constatada a sua capacidade de proporcionar um aumento da absorgdo de
nutrientes do solo pelas plantas, principalmente do fosforo. As micorrizas nfo au-
mentam o teor total de nutrientes no sistema solo-planta, mas simplesmente permi-
tem que a planta explore melhor as reservas do solo. Esta associag@o ocorre na
maioria das familias do reino vegetal.

Devido & pouca disponibilidade de fosforo para as plantas nos solos de baixa
fertilidade, torna-se necessiria sua adi¢io através de fertilizantes. Em decorréncia,
espera-se que as micorrizas tenham uma boa contribui¢do na economia do fésfore
na agricultura, permitindo a obtengdo de bons rendimentos em menores doses de
adubacio fosfatada.

Classificagdo

Os fungos micorrizicos sio na maioria Ficomicetas, pertencentes 4 ordem das
Mucorales e classificados na familia das Endogonaceaes. Em fungdo do tipo de asso-
ciacdo destes fungos com as rafzes das plantas, distinguem-se tiés grupos de micor-
rizas: as ectomicorrizas, as ecto-endomicorrizas e as endomicorrizas (Harley 1969).

Neste boletim dar-se-4 destaque as endomicorrizas, por ser de maior interesse
na agricultura, fazendo-se apenas uma exposi¢io sucinta sobre os outros dois

Erupos,
Ectomicorrizas

. Este grupo se caracteriza sobretudo pela formagdo de uma rede fiingica (micé-
lio) em tomo do cértex. de raizes curtas e finas, principalmente na regifo de forma-
¢do dos pélos radiculares. Este micélio exerce fungdes semelhantes as dos pélos radi-

culares e. em decorréncia, pode ocorrer uma redu¢do na formagio dos mesmos
(Marx & Krupa 1978).

! Pesquisador da EMBRAPA-CPAC.



As ectomicorrizas apresentam uma distribui¢do geografica e vegetal limitada.
Sua ocorréncia é predominante nas regides temperadas ¢ frias e quase que exclusi-
vamente em plantas lenhosas, como as dos géneros Pinus € Eucalyptus, que também
s30 encontrados no Brasil. Os fungos ectomicorrizicos sfo essenciais para o cresci-
mento e desenvolvimento destas espécies arbéreas e, conseqiientemente, para um
aumento da produtividade de esséncias florestais.

Além de sua participa¢io na absor¢do de nutrientes, os fungos ectomicorri-
zicos protegem as raizes das plantas contra o ataque de microorganismos patogé-
nicos, fisicamente pela presenca da vasta manta hifal que envolve as raizes e, biolo-
gicamente, pela formagio de uma micorrizosfera antagdnica aos patdgenos, através
da formagio de antibidticos (Harley 1969).

O manejo das ectomicorrizas a campo, bem como a produgio comercial de
inoculantes, sfo ainda fatores limitantes 4 sua utilizagio agrondmica em grande
gscala. Porém, estes aspectos vém sendo estudados por indmeros pesquisadores no
mundo, inclusive no Brasil.

Ecto-Endomicorrizas

As ecto-endomicorrizas apresentam caracteristicas de ambos os grupos. Estes
fungos tém uma pequena importincia ecologica e poderiam ser considerados como
um estado de evolugdo entre as ectomicorrizas ¢ as endomicorrizas.

Endomicorrizas

Este grupo apresenta uma distribui¢gdo geogrifica e vegetal mais ampla que os
demais. Os fungos responsdveis por este tipo de associagio ocorrem na maioria dos
solos, principalmente nos solos tropicais de baixa fertilidade, e infectam a maioria
das plantas anuais ou perenes, incluindo as de maior interesse econdmico, como
milho, soja, trigo, citros, café, cacau ¢ outros (Gerdemann 1975).

Os estudos sobre as endomicorrizas datam de 1849, mas foi a partir dos anos
60 que se tornaram mais extensos, quando se deu inicio a inimeros trabathos sobre
a eficiéncia dos fungos na absorgio de nutrientes do solo, particularmente do fos-
foro (Hayman 1978, Mosse 1973a).

No grupo das endomicorrizas distinguem-se trés tipos diferentes de associa-
¢Oes: as Ericaleas, as Orchidaceaes e as Vesiculo-Arbusculares. Os fungos envolvidos
nos dois primeires tipos ocorrem apenas nas familias das Ericaleas e Orchidaceaes,
respectivamente. Contudo, apresentam a vantagem de j4 terem sido isolados e culti-
vados assepticamente, podendo ser utilizados para os estudos de mecanismo de
transferéncia de nutrientes do fungo ao hospedeiro, e vice-versa.

As endomicorrizas vesiculo-arbusculares (MVA) s3o predominantes no reino
vegetal, ocorrendo na maioria das plantas cultivadas ou nativas. A sua predomindn-
cia e influéncia no crescimento das plantas tornaram-nas potencialmente importan-
tes do ponto de vista ecolégico e econdmico.



Os fungos MVA sdo simbiontes obrigatorios e dependem totalmente da plan-
ta hospedeira para o seu crescimento, Porém, podem apresentar habilidades saprofi-
ticas em pequena escala. Apesar de nfo viverem liviemente no solo, o colonizam ex-
tensivamente, tendo por base uma raiz viva e formando, através das hifas, uma espé-
cie de conexdo entre a raiz ¢ o solo (Fig, 1).
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FIG. 1. Ralzes de sorgo infectadas com Gigaspora margarita — m = micélio externo; er = es-
poros de resisténcia; es = esporos secundérios. {Aumento: 10 x 5).

As raizes das plantas podem ser infectadas através de elementos de propaga-
¢do de fungo no solo, como os esporos de resisténcia, micélio ou cortex, desprendi-
dos de outras raizes infectadas. A penetragdo das hifas no tecido cortical ¢ feita
através de estruturas morfologicas denominadas “apressérias™. A infecgao atinge o
cortex primdrio de rafzes laterais finas, raramente o das raizes suberizadas, ¢ nunca
infectam os tecidos vasculares (Fig. 2). Dentro da raiz, nos espagos intercelulares da
regido cortical, as hifas se incham formando as *‘vesiculas”, as quais apresentam um
conteudo oleaginoso e funcionam como é1gdos de armazenamento de substincias
nutritivas. As hifas podem também se ramificar intracelularmente e formar os
“arbusculos™, através dos quais ocorrena a transferéncia de nutrientes do fungo
para a planta, e vice-versa (Hayman 1978).
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FIG. 2. Fragmento de raiz de sorgo intectado com Gigaspora margarita — or = gsporos de re-
sistdncia; ¢ = cbrtex; v = vasicula; hi = hifas intarnas, { Aumento: 10 x 20}

O funcionamento do sistema endomicorrizico pode ser afetado por diferen-
tes fatores, como o fésforo disponivel no solo, a planta hospedeira e a espécie de
fungo utilizado. A necessidade nutricional da planta, a geometria de suas raizes e o
nivel de fertilidade do solo seriam os fatores mais importantes e determinantes da
efetividade da associa¢iio endomicorrizica na absor¢io de nutrientes e crescimento
das plantas.

Existem referéncias sobre a influéncia da associagio endomicorrizica na ab-
sorgio de outros nutrientes, como o potissio, cdlcio, magnésio e zinco. Entretanto,
estas observagdes sdo ainda passiveis de uma confirmagiio experimental.

Potencialidade de Uso das Endomicorrizas no Cerrado

Nos solos sob vegetagdo de Cerrado, a baixa disponibilidade de fosforo e a
alta capacidade de absor¢do de P sfo algumas das limita¢8es mais importantes para
o crescimento das plantas. Nestes solos foi observada a ocorréncia natural de fungos
endomicorrizicos vesiculo-arbusculares, principalmente na época das chuvas (Mi-
randa 1981). Estes fungos estariam contribuindo na absorgio de fésforo pelas plan-



tas e o seu manejo adequado poderia melhorar a eficiéncia de utilizagZo dos fertili-
zantes fosfatados, soliveis e naturais, aplicados ao solo, permitinde a obtengdo de
bons rendimentos,

Os fungos endomicorrizicos ndo solubilizam o fosfato aplicado ao solo (Mos-
se 1973b), mas permitem que as plantas associadas a eles absorvam mais fésforo,
através da exploragdo de um maior volume de solo (Hayman & Mosse 1972) e do
aumento de sitios de absor¢io de maior afinidade por este nutriente nas rafzes mi-
corrizicas (Cress et alii 1979).

Em um levantamento a campo, em Latossolo Vermelho-Escuro argileso, ob-
servou-s¢ a ocorréncia de fungos endomicorrizicos nativos em diversas culturas,
como soja, milho, mandioca, citros e brachiaria (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria s.d.). A percentagem de infec¢do das rafzes e o nimero de esporos dos
fungos no solo foi varidvel entre as diversas culturas. Estas diferengas podem estar
vinculadas ao desenvolvimento do sistema radicular cu 4 maior dependéncia da
planta, em relagio % micorriza, para a sua nutrigio. A mandioca, por exemplo, €
uma cultura altamente dependente da associagio endomicorrizica para a absorgdo
de nutrientes (Yost & Fox 1979).

Apesar da ocorréncia da populagio nativa nos solos sob Cerrado estudados, a
introdug¢do de espécies exdticas poderia resultar no aumento da efetividade da asso-
ciagio endomicorrizica. As espécies introduzidas poderiam ser melhor adaptadas
as mudangas das condi¢des do solo, como o pH, nivel nutricional e umidade. Ante-
riormente, a inoculagdo com espécies exdticas era somente realizada em solos este-
rilizados, devido a ddvidas quanto ao seu estabelecimento e persisténcia em solo
natural, em competi¢giio com os fungos nativos. Experimentos realizados em casa de
vegeta¢do com sorgo (Fig. 3), em um Latossolo Vermelho-Escuro (LE) argiloso com
baixa disponibilidade de fosforo, demonstram que a inoculagZo de espécies exoticas
no solo natural pode ter efeito benéfico no crescimento e produgdo das plantas.
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FIG. 3. Plantas de sorgo, inoculadas @ ndo inoculadas com Glomus macrocarpus, em solo na-
tural adubado com 25 mg P/kg de solo com fosfato monocalcico,



Em condi¢des de campo, em solo LE, cultivaram-se, sucessivamente, o sorgo,
var, BR 300, e a soja, var. IAC-2, inoculados com duas espécies exdticas de fungos
endomicortizicos, em dois niveis de adubacdo fosfatada a lango, com superfosfato
simples (Fig. 4). No primeiro cultivo, com o sorgo, toram obtidos incrementos de
rendimento de grios na presenca das espécies Gigaspora muargarita e Glomus macro-
carpus, nos dois niveis de adubago fosfatada (100 e 200 kg P, Os /ha). No segundo
cultivo, com a soja, obteve-se um acréscimo de rendimento apenas em presenga de-
Glomus macrocarpus, na dose de 100 kg P, Qs /ha, enquanto que na dose de 200 kg
P, 0¢ /ha ambos os fungos exdticos propiciaram maior rendimento de grios.
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FlG. 4. Rendimento de grics de sorge. var, BR 300, e soja, var. 1AC-2,
cultivados em um Latossclo Vermelho-Escuro, adubade com 100
8 200 kg P:0;/ ha, com superfosfato simplos, ndo inoculado e ino-
culado, com duas espécies de fungos endomicorrizicos,

FIG. 4. Rendimento de grios de sorgo, var. BR 300, a soja, var, lIAC-2, cultivados em um La-

tossolo Vermelho-Escuro, adubado com 100 & 200 kg P,0¢/ha, com superfosfata
simples, ndo inoculade & inoculado, com duas espéciss de fungos endomicorrizicos,
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Na Fig. 4 pode-se ainda visualizar que as duas espécies introduzidas tiveram
um comportamento semelhante para o sorgo e para a soja. O rendimento obtido,
quando se inoculou Glomus macrocarpus, foi sempre maijor para o nivel de aduba-
¢do de 100 kg P; 04 /ha, enquanto que para a Gigaspora margarita o rendimento
foi maior para o nivel de 200 kg P, Q;/ha. Estes dados evidenciam um comporta-
mento diferente de cada espécie, em relagio 3 dose de adubagio fosfatada utili-
zada.

Os resultados obtidos até o0 momento demonstram a grande potencialidade de
utilizagdo das associa¢des endomicorrizicas, para uma maior absor¢do de fésforo
pelas plantas. Entretanto, a quantidade de inoculante a ser utilizado poderia consti-
tuir uma limitagdo 4 sua expansdo para grandes dreas. Além disso, existem alguns
aspectos que necessitam de estudos mais aprofundados, como métodos de inocula-
¢do a campo, identificagiio de associagBes especificas efetivas, manejo de solos e
plantas e produgio de inoculantes.

A produgdo de inoculantes de fungos endomicorrizicos em meios artificiais
¢ limitada pela dificuldade de isolamento dos fungos MVA, devido a sua condigdo
de simbiontes obrigatorios. Atualmente, a técnica de producdo mais utilizada € a
cultura em vasos, onde os esporos € os micélios produzidos, as raizes infectadase o
proprio solo seriam utilizados como inoculantes,
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