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Introdução 
 
 

Cerca de 90% dos solos amazônicos são deficientes em macro e micronutrientes 

(NICHOLAIDES et al., 1983) essenciais às plantas e que podem ser suplementados por 

recomendações de adubação. Entretanto, esta tecnologia tem apresentado baixa adoção pelos 

agricultores regionais em virtude do alto custo e dificuldades de transporte. Condições de 

baixa fertilidade e níveis tóxicos de alumínio afetam o desenvolvimento das plantas, em 

especial as raízes, nodulação, relações hídricas e redução da produção/produtividade. A 

aplicação de adubos é de fundamental importância para a manutenção da produtividade em 

sistemas agrícolas e florestais, uma vez que as reservas de fertilidade dos solos são muito 

baixas. Assim, é necessário que se estabeleça uma adubação mínima, bem como aperfeiçoar 

o uso desses adubos pelas plantas. 

 

Entre as diversas práticas de manejo utilizadas na Amazônia, os sistemas agroflorestais 

(SAFs) são formas de uso e manejo dos recursos naturais, por meio da associação de 

espécies lenhosas (árvores, arbustos, palmeiras) com cultivos agrícolas ou animais (ALMEIDA 

et al., 1995). A utilização de tais sistemas tem por base se aproximar da estrutura e dinâmica 

de uma vegetação natural, sendo considerados capazes de aumentar a produtividade vegetal, 

por meio do melhoramento do solo e do aumento na disponibilidade de nutrientes. 

 

Uma alternativa para o uso dos solos da região é a utilização de práticas de manejo com 

baixos insumos agrícolas, como o uso de microrganismos do solo (SIQUEIRA; FRANCO, 1988; 

OLIVEIRA, 1991) voltado para um melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas. No 

contexto da fertilidade do solo e nutrição vegetal, os microrganismos podem atuar como 

“facilitadores” da nutrição, interferindo na disponibilidade destes para as raízes, contribuindo 

assim, para reduzir a necessidade ou maximizar o uso de fertilizantes manufaturados 

(SIQUEIRA; MOREIRA, 1996).  

 

Entre esses microrganismos, os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) desempenham um 

papel extremamente importante na nutrição das plantas, principalmente em solos deficientes 

de nutrientes, e em plantas com alta dependência micorrízica, sendo o mais importante 

benefício, o aumento da absorção do fósforo.  As micorrizas são associações mutualistas 

formadas entre certos fungos do solo e as raízes da maioria das espécies vegetais. Estudos 

quanto à ocorrência de FMA nos diferentes sistemas de uso da terra nas propriedades rurais 

de agricultores familiares, procurando entender melhor como funcionam essa associação 

simbiótica fungo-planta podem trazer mais benefícios aos produtores regionais.  
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O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisão sobre as possíveis alterações e benefícios 

dos fungos micorrízicos arbusculares nas rizosferas das plantas cultivadas em Sistemas 

Agroflorestais. 

 

 

Micorrizas arbusculares 
 
 

Micorrizas são associações simbióticas, mutualísticas e benéficas entre espécies de fungos 

e raízes da grande maioria das plantas vasculares, tanto selvagens como cultivadas. Harley 

e Smith (1983) relatam que o caráter mutualista das mesmas contribuiu para a 

sobrevivência e evolução das plantas terrestres e dos fungos, pois o fungo simbionte 

aumenta a capacidade da planta de absorver nutrientes do solo, favorecendo sua nutrição, 

enquanto a planta fornece fotossintatos para o fungo que é incapaz de realizar fotossíntese.  

 

Basicamente, os FMAs são formados por três componentes: as raízes dos hospedeiros, as 

hifas dos fungos no interior das raízes e as hifas externas que se estendem por meio da 

rizosfera. As modificações das hifas, dão origem aos arbúsculos, vesículas e esporos.  

 

As hifas e os arbúsculos são as estruturas mais importantes para a simbiose. Segundo 

Silveira (1992), as hifas externas se estendem por vários centímetros através do solo, 

aumentando a superfície de contato das raízes, sendo esta fase de grande importância para 

a eficiência da simbiose. A eficiência da hifa deve-se ao seu pequeno diâmetro e ramificação 

no solo, aumentando a superfície de absorção das raízes em até 700%. Além disso, são 

capazes de excretar ácidos orgânicos que solubilizam cristais de fosfato de alumínio, ferro e 

cálcio (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Os arbúsculos são estruturas intracelulares temporárias 

formadas por ramificações continuadas de hifas, tomando grande parte do volume das 

células corticais e constituindo o sítio de trocas entre os dois organismos.  

 

Os efeitos benéficos dos FMAs têm sido repetidamente demonstrados nas mais variadas 

condições e espécies vegetais, sobretudo em solos de baixa fertilidade, destacando-se: 

aumento na absorção e melhor conservação de nutrientes, principalmente o fósforo; 

aumento na nodulação e fixação do N2 atmosférico; alteração na relação planta-patógenos; 

alterações na relação água-solo-planta;  alteração sobre a estruturação e estabilidade de 

agregados no solo, aumento na produção de fitohormônios; modificações anatômicas e 

fisiológicas do hospedeiro, melhor adaptabilidade da planta às condições adversas e 

colaboram no aumento do dreno de C da atmosfera (NÓBREGA et al., 2001; JAKOBSEN et 

al., 2002; LEAKE et al., 2004; BERBARA, 2006; SOUZA et al., 2006; BORGES et al., 

2007; COSTA et al., 2010). Há um número considerável de relatos sobre casos e efeitos do 

FMA em diversas culturas, como café, citros, milho, feijão, seringueira, guaranazeiro, 

cupuaçuzeiro, plantas daninhas, cacau, leguminosas e outras (SAGGIN-JUNIOR; SIQUEIRA, 

1996; STÜRMER; SIQUEIRA, 2006; BONFIM et al., 2010; MIRANDA et al., 2010, MORAES 

et. al., 2010, OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2010; SANTOS et al., 2010). 

 

Segundo Siqueira e Franco (1988), o pH é o fator condicionante mais evidente no 

desenvolvimento das micorrizas arbusculares, influenciando na disponibilidade de nutrientes e 

no comportamento das espécies, podendo inibir completamente as funções da associação. O 

alumínio presente nos solos ácidos interfere na absorção e utilização de elementos minerais, 

especialmente Ca e P (MALUF et al., 1984). Segundo Sanders e Tinker (1971), a presença de 

micorrizas arbusculares, aumentando a absorção de P, pode compensar o efeito danoso do Al. 

Geralmente, plantas cultivadas em solos ácidos, distróficos, com níveis tóxicos de Al 

necessitam dos fungos micorrízicos para tolerar tais condições (LAMBAIS; CARDOSO, 1988). 
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Os FMA geralmente são inibidos em condições de elevada fertilidade e o nitrogênio e o 

fósforo são os nutrientes que exercem efeitos mais acentuados na micorrização. Segundo 

Siqueira e Franco (1988), o N e P atuam nos processos fisiológicos e metabólicos 

relacionando a fotossíntese, crescimento, partição e distribuição de fotossintatos na planta, 

ou seja, agem como um mecanismo de autorregulação da simbiose. Para os micronutrientes 

(Zn, Cu, Mn e Fe) e outros elementos, como Al e metais pesados, a atuação é diretamente 

nos propágulos, podendo causar fungitoxidez por esses íons.  

 

É de fundamental importância ressaltar que qualquer perturbação no solo em um ecossistema 

natural, desde um simples cultivo até um processo de degradação erosiva, poderá modificar a 

dominância de uma espécie fúngica na formação da micorriza. Os FMAs são particularmente 

importantes em condições edáficas estressantes, como solos ácidos e distróficos, bem como 

a grande parte dos solos das regiões tropicais (LOPES et al. 1983). Para Silveira (1992), o 

manejo de culturas, a rotação e o emprego de plantas hospedeiras ou não de FMA podem 

afetar a densidade de propágulos do fungo, bem como a sua capacidade infectiva no solo.  

 

 

Influência do SAF no número de esporos de  

fungos micorrizicos arbusculares no solo 
 
 

Objetivando avaliar a população de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) em diferentes 

sistemas de uso da terra em Rondônia, Costa et al. (1999) verificaram que a população 

originária de fungos MA na floresta (184 esporos/100g de solo) alterou-se à medida que 

diferentes sistemas de uso da terra foram utilizados pelos colonos. Na capoeira (118 

esporos/100g de solo), verificou-se que houve uma diminuição da população após a derrubada 

da floresta. Entretanto quando a capoeira é consorciada com leguminosas, a população de 

esporos no solo (179 esporos/100g de solo) é semelhante à da floresta, indicando um efeito 

positivo do consórcio no número de esporos de FMA. Os cultivos solteiros com mandioca 

(152 esporos/ 100g de solo) e do feijão (61 esporos/100 g de solo) apresentaram ocorrência 

menores que da floresta. 

 

Costa et al. (2002), objetivando avaliar a possível influência da arborização do cafezal (Coffea 

canephora) sobre a população de esporos de micorrizas arbusculares em quatro sítios no 

Município de Ouro Preto d’Oeste em Rondônia, verificaram que a população de esporos de 

FMAs aumentou com a introdução de essências florestais nos cafezais e que entre os 

consórcios utilizados destacou-se o cafezal sombreado com teca (Tectona grandis L.), com a 

maior população de esporos de FMA, com 280 esporos/100g de solo, seguido pelo consórcio 

café sombreado com pinho-cuiabano (Parkia multijuga Benth sp.), com 217 esporos/100 g de 

solo e em último o café sombreado com bandarra (Schizolobium amazonicum Huber Ex. Ducke), 

com 164 esporos/100g de solo. A menor ocorrência de esporos de FMAs foi no cafezal solteiro, 

com 137 esporos/100g de solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Toro-Garcia e 

Herrera (1987) e Toro-Garcia (1987), onde verificaram na Venezuela, que a ocorrência de 

esporos foi maior em cafeeiros sombreados do que naquele cultivado a céu aberto. 

 

Em um ensaio avaliando as espécies de cupuaçuzeiros e pupunheiras em Sistema 

Agroflorestal e solteiro, no Estado do Amazonas, a densidade total dos esporos de fungos 

micorrízicos arbusculares sob o cupuaçu não foi alterada pelo sistema de manejo ou pela 

época do ano, enquanto na pupunha ocorreu a maior densidade total de esporos no sistema 

agroflorestal durante a estação seca (SILVA JUNIOR et al., 2006). 

 

Em um SAF localizado no Município de Manaus, AM, constituído de banana, cedro, jatobá e 

limão, Costa (2010) verificou que o número de esporos (esporulação) nos solos rizosféricos não 

variaram entre as épocas de coletas e as plantas componentes do SAF, entretanto houve uma 



Micorrizas arbusculares em sistemas agroflorestais 

 

 

10 

interação significativa entre os dois fatores (p < 0,01). A esporulação média nas rizosferas das 

plantas componentes do SAF foi alta, sendo que nas essências florestais cedro e jatobá (202 e 

181 esporos/50 g de solo, respectivamente), os resultados foram superiores aos encontrados 

por Costa (1999) em floresta nativa na Amazônia; e nas espécies frutíferas, coqueiros, limoeiros 

e bananeiras (178 e 183 e 166 esporos/50 g de solo), resultados superiores aos encontrados 

por Durazzini (2008) e Ferreira et al. (2008) em pomares solteiros de limoeiro e bananeiras e por 

Gasparotto et al. (1994) em coqueiros em SAFs. Segundo Oliveira (2001), essa variação 

temporal pode ser significativa ou não, dependendo da espécie e da época de avaliação, fato 

que ocorreu no presente trabalho. Essa ocorrência de alta esporulação em todas as espécies do 

SAF e a ausência de variação da esporulação pode ser um indicativo da importância da 

utilização dos Sistemas Agroflorestais, que utilizando diferentes espécies em um mesmo espaço 

favorece a esporulação durante o ano todo e não apenas em um período, o que geralmente 

ocorre em plantios solteiros (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2003). 

 

 

Influencia do SAF na colonização micorrízica 
 
 

Em um ensaio avaliando a colonização radicular micorrízica nas espécies de cupuaçuzeiros e 

pupunheiras em sistema agroflorestal e solteiro, no Estado do Amazonas, Silva Junior et al., 

(2006) verificaram que a colonização micorrízica arbuscular no cupuaçu e na pupunha foi 

alterada pelo sistema de manejo adotado e que a dinâmica sazonal da colonização micorrízica 

arbuscular é diferente em cupuaçu e pupunha; a maior colonização micorrízica, no cupuaçu, 

ocorre na estação chuvosa, e na pupunha, na estação seca. 

 

Avaliando a colonização radicular por FMA das plantas componentes de um SAF constituído de 

banana, cedro, jatobá e limão, Costa (2010) verificou que houve diferenças significativas entre 

as épocas de coletas, as espécies de plantas componentes do SAF e interação entre ambos 

(p<0,01). No mês de julho e agosto (época seca) foram observadas as maiores colonizações. 

Segundo alguns autores (SIEVERDINHG, 1979; BOLGIANO et al. 1983 citados por OLIVEIRA, 

2001), o desenvolvimento das micorrizas é favorecido em condições de deficiência de água e 

menor aeração do solo, o que ocorreu no referido trabalho. A colonização total média no SAF foi 

alta, acima de 60%, nas bananeiras, cedros e jatobás e enquanto nos limoeiros e nos coqueiros 

foi abaixo de 30%, considerada baixa, segundo classificação de Zangaro et al. (2002).  

 

Com relação a presença das principais estruturas micorrízicas, hifas e arbúsculos nas raízes, em 

todas as espécies componentes do SAF, houve alta concentração de hifas (62%) no período 

seco (junho e agosto) e baixa (38%) no período chuvoso (fevereiro e abril), resultados 

semelhantes foram observados por Anjum et al. (2006) em gramíneas, entre 21% a 82% e 

superiores a Moreira e Siqueira (2006), que não observaram a presença de hifas nas raízes de 

23 essências florestais, entre elas o jatobá e Diehl e Fontenla (2010) que encontraram em 

florestas de Araucária, na Argentina, porcentagem de hifas variando entre 14% a 44%. A 

presença de arbúsculos também foi maior no período seco (6,5%) que no período chuvoso 

(1,45%), embora em ambos os casos possa ser considerada baixa. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Diehl e Fontenla (2010), que observaram em florestas de Araucárias 

ocorrências de arbúsculos nas raízes variando entre 1% a 7 %, acima de resultados obtidos por 

Moreira e Siqueira (2006) que não observaram a presença de arbúsculos em raízes de 23 

essências florestais na Amazônia Ocidental e inferiores aos encontrados em gramíneas, por 

Anjum et al. (2006), que variou entre 0% a 56 %. O número reduzido de arbúsculo deve-se a 

serem estruturas efêmeras de ciclos curtos (4 a 5 dias) e geralmente difíceis de serem 

observados.  
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Observa-se neste estudo, a importância das micorrizas arbusculares para os sistemas de 

cultivo, ou seja, alta concentração das principais estruturas, as hifas (aumenta a superfície de 

absorção das raízes) e arbúsculos (sítio de trocas entre os dois organismos) no período mais 

crítico para as culturas, onde a deficiência hídrica pode ser bastante acentuada, afetando a 

disponibilidade de nutrientes na solução do solo e consequentemente, a absorção pelas 

plantas. Esse fato pode ser um indicativo importante da funcionalidade da simbiose na 

absorção de água e nutrientes pelas plantas. 

 

 

Considerações 
 
 

Nessa revisão preliminar observou-se que a utilização de Sistemas Agroflorestais como prática 

de cultivo favorece o aumento do número de esporo no solo (esporulação) e uma menor 

variação dos esporos durante o ano todo, possivelmente a utilização de diferentes espécies 

consorciadas em um mesmo espaço favorecem e aumentam a esporulação durante o ano todo 

e não apenas em um período, o que geralmente ocorre em plantios solteiros. 

 

Com relação à colonização radicular das plantas componentes dos Sistemas Agroflorestais 

verificou-se a alta concentração das principais estruturas micorrízicas, hifas e arbúsculos, na 

época seca, período mais crítico para as culturas, um importante indicativo da funcionalidade 

da simbiose na absorção de água e nutrientes pelas plantas. 
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