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UTILIZAGAO DAS MICORRIZAS NA AGRICULTURA

1
Jeanne C.C. de Miranda

INTRODUGAO

Os microorganismos do solo estdo presentes em grande nimero
proximo as ralzes das plantas e desempenham um papel importante em nu-
merosos processos fisloldglcos, que compreendem a patogeniclidade, o
saprofitlismo e a simblose.

A simblose mals amplamente observada entre as plantas & a as-
soclagdo micorrizica, que envolve varios fungos do solo e rafzes de
plantas superiores.

Esta assoclagdo micorrizica, ou micorriza, tornou-se um tema
de pesqulsa de Interesse desde que fol constatada a sua capacidade de
proporcionar um aumento da absorg8o de nutrientes do solo pelas plan-
tas, princlpalmente do fésforo. As micorrizas n3o aumentam o teor to-
tal de nutrientes no solo, mas permitem que a planta explore melhor as
suas reservas. Nos solos de baixa fertilidade, a pouca diéponibi]idade
de fosforo para as plantas implica na sua adiglo através de .fertili-
zantes fosfatados. Neste caso, espera-se que as micorrizas contribuam
para a economia do fdsforo na agricultura, através da obtengfo de bons
rendimentos com nivels moderados de adubagfo fosfatada.

_ A- presenga de assocliagdes micorrizicas nas plantas & muito
comum em condigdes naturais do solo. Apenas algumas plantas, como por
exemp]o,'as cruciferaceaes, normalmente ndo formam micorrizas. A malo-
ria das outras plantas, especlalmente as de maior importincla econdmi-
ca, como certas espéclies florestais e culturas anuals e perenes, for-
mam micorrizas abundantes em suas raizes.

CLASSIFICAGRO

Originalmente as micorrizas eram classificadas em ectomicor-
rizas e endomicorrizas. Através desta classificagio mals simples, ten-
tava-se distingulr as micorrizas onde o fungo ndo penetra nas cé&lulas
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da planta hospedeira (ecto), daquelas onde o fungo entra nas células e
forma estruturas fingicas dentro das mesmas (endo).

Atualmente, baseando-se principalmente nas diferengas exls-
tentes entre tipos de fungos e plantas hospedeiras enveolvidas, assim
como nas estruturas mals especializadas formadas na associagdo, a
classificagl@o das micorrizas tornou-se mals complexa, destacando-se as
segulntes:

- ectomicorriza proprlamente dita;
- ectendomicorriza;

- micorriza arbutoldeae;

- micorriza monotropaceae;

-~ micorriza ericaceae;

-~ micorriza orchlidaceae;

- micorriza veslicular-arbuscular.

As quatro primeiras categorlas apresentam estruturas caracte-
risticas de ectomicorrizas, e as demals apresentam caracteristicas de
endomicorrizas. Na ultima categoria, a de micorriza vesicular-arbuscu-
lar, os fungos sdoc ficomicetos aseptos, pertencentes & familia das en-~
dogonaceas e i ordem das mucorales. 0s tipos de micorrizas restantes
envolvem fungos septades dos grupos de basidiomlcetos e ascomicetes.
Para mais Informag¢Bes sobre a aparéncia e estabelecimento destes dife-
rentes tipos de micorriza, as descri¢les detalhadas de Harley (1969) e
Harley e Smith (1983) devem ser consultadas.

Neste trabalho dar-se-a mals destaque &s endomicorrizas, par-
ticularmente a veslcular-arbuscular, fazendo-se apenas uma exposigdo
sucinta sobre as ectomicorrizas.

ECTOMICORRIZAS

As ectomicorrizas se caracterizam principalmente pela forma-
gdo de uma rede finglica intercelular (Harting net) no cbHrtex da raiz.
Em geral, esta rede fingica & distribulda em torno das cé&lulas corti-
clais primarias das rafzes finas, principalmente na regifio de formagdo
dos pélos radiculares. Na maloria dos solos, os fungos ectomicorrizi-
cos também formam um manto flngico em torno da raiz. O micélio exerce
fungdes semelhantes as dos pélos radiculares e, em decorréncia, pode
ocorrer uma redug8o na formagdo dos mesmos (Marx & Krupa, 1978).



As ectomicorrizas apresentam uma distribuiglBo geografica e
vegetal 1limitada. Sua ocorréncia & predominante em regides temperadas
e frias, e quase que exclusivamente em plantas lenhosas, como as dos
géneros Pinus e Eucalyptus, que também sdo encontrados no Brasil. Os

fungos ectomicorrizicos sfo essencials para o crescimento e desenvol-
vimento destas espécies arbdreas e, consequentemente, para um aumento
de produtividade das essénclas florestals. Fol demonstrado conclusiva-
mente que o fungo ectomicorrizico utiliza carboidratos provenientes da
planta hospedeira e em troca supre a planta com fésforo.

Além de sua participagfo na absorgldo de nutrientes, os fungos
ectomicorrizicos protegem as ralzes das plantas contra o ataque de mi-
croorganismos patogénicos, fisicamente, pela presenga da vasta manta
hifal que envolve as raizes e, biologicamente, pela formaglo de uma
micorrizosfera antagdnica aos patogenos, através da formagdo de anti-
bidticos (Harley, 1969).

A pesqulisa com ectomicorrizas tem sido facllitada devido &
sua fécil identificagl8o, ao crescimento Imedlato da maioria dos fungos
em cultura, e & conveniéncla do uso da manta micelial como material
experimental.

0 manejo das ectomlicorrizas a campo, bem como a produgio co-
mercial de incculante, sf8oc alnda fatores limitantes a sua utilizagdo
agrondmica em grande escala, porém, estes aspectos vem sendo estudados
por Inlimeros pesquisadores no mundo, inclusive no Brasil.

ENDOMICORRIZAS

Este grupo apresenta uma distribuigdo geogrifica e vegetal
mais ampla que o anterlor. Os fungos responséveils por este tipo de as-
soclag8o ocorrem na malorla dos solos, principalmente nos sclos tropi-
cals de balxa fertllidade, e Infectam a maloria das plantas anuais e
perenes, Incluindo as de malor interesse econdmico, como milho, soja,
trigo, citrus, café&, cacau e outras (Gerdemann, 1975).

Os estudos sobre as endomlcorrlizas datam de 1849, mas fol a
partir dos anos 60 gque se tornaram mals extensos, quando se deu inicio
a indmeros trabalhos sobre a eficiénca dos fungos na absorgdo de nu-
trientes do solo, particularmente do fdsforo (Hayman, 1978; Mosse,
1973a).



No grupo das endomicorrlizas distinguem-se trés diferentes ti-
pos de assoclagoes: as ericaceaes, as orchidaceaes e as vesicular-ar-
busculares. Os fungos envelvidos nos dois primeiros tipos occorrem ape-
nas nas familias das erlcaceaes e orchidaceaes respectivamente. Contu-
do, apresentam a vantagem de J& terem sido 1solados e cultivados as-
septicamente, podendo ser utlllzados para os estudos do mecanismoc de
transferéncia de nutrientes do fungo ao hospedelro, e vice-versa.

As endomicorrizas vesicular-arbusculares (MVA) s3o predomi~-
nantes no reino vegetal, ocorrendo na maloria das plantas cultivadas e
nativas. Sua predominincia e sua influéncia no crescimento das plantas
tornaram-nas potenclalmente importantes do ponto de vista ecoldgico e
econdmico. '

Os fungos MVA s8o simblontes obrigatdrios e dependem total-
mente da planta hospedé&ra para o seu crescimento, porém, podem apre-~
sentar habllidades saprofiticas em pequena escala. Apesar de nfo vive-
rem llvremente no sclo, ccolonizam-ne extensivamente, tendo por base
uma- ralz viva, e formam, através das hifas, uma espécie de conecglo
entre a ralz e o solo (Figura 1}.

W5 %“ ”;”m:"i ’»H;&'wvgﬂ»j ?:;:

kS
;,

FIG. 1. Raizes de sorgo infectadas com Gigaspora margarita - m = micé-
lio externo; er = esporcs de resisténcla; es = esporos secun-
darios. (Aumento: 10x5).



As ralzes das plantas podem ser infectadas através de elemen-
tos de propagagdc do fungo no solo, como oS esporos de resisténcia,
micélio ou cdrtex desprendldos de outras ralizes Infectadas. A penetra-
¢do das hifas no tecldo cortical & feita através de estruturas morfo-
16gicas denominadas apressdrias. A infecg¢lo atinge o cdrtex primirio
das ralzes laterais finas, raramente o das ralzes suberizadas, e nunca
infectam os tecidos vasculares (Figura 2).

FIG. 2. Fragmento de ralz de sorgo Iinfectada com Gigaspora margarita -

er = esporos de resisténcia; ¢ = edrtex; v = vesfcula; hi =
hifas internas. (Aumento: 10x20).

Dentro da ralz, nos espag¢os intercelulares da regldo corti-
cal, as hifas se incham, formando as vesIculas. Estas estruturas apre-
sentam um contelido oleaginoso, e existem evidéncias de que funcionam
como oOrgios armazenadores de substdnecias nutritivas. As hifas ramifi-~
cam-se também intracelularmente e formam os arblsculos, através dos
quais poderia ocorrer a transferéncia de nutrientes do fungo para a
planta, e vice-versa (Hayman, 1978).

0 funcionamento do sistema endomicorrizico pode ser afetado
por diferentes fatores, como o fdsforo disponivel no sclo, a planta



hospedeira e a espécle de fungo utilizado. A necessidade nutricional
da planta, a geometria de suas rafzes e o nivel de fertilidade do solo
s3o os fatores mais Importantes e determinantes da eficléncla da asso-
clag8o endomicorrizica na absorg¢io de nutrlentes e crescimento das
plantas.

Existem referéncias sobre a Influéncla da assoclagdo endomi-
corrizica na observagdo de outros nutrientes, como potéssio, =zinco,
.cobre, estrdncio e enxofre. Adlicionalmente, foram constatados indIcios
de que os fungos micorrizicos VA podem mudar as condi¢des hormonais
das plantas, podendo afetar a absorgfo de Agua e nutrientes pelas mes-
mas. Recentemente, os efeitos da infecg¢8o MVA no conteldo de metals
pesados na planta também tém sido estudado (Tinker, 1984).

POTENCIALIDADE DE USO DAS ENDOMICORRIZAS NOS CERRADOS

Nos solos dos Cerrados, a balxa disponibillidade de fdsforo e
a alta capacldade de adsorg¢io do mesmo no solo sdo algumas das limita-
¢Oes mais importantes para o crescimento das plantas. Nesses solos foi
observada a ocorréncla natural de fungos endomicorrizicos vesicular-
-arbusculares, prineipalmente na época das chuvas (Miranda, 1981; Sa-
no, 1984)., Esses fungos estariam contribuindo na absorgdo de f&sforo
pelas plantas, e o seu manejo adequado poderlia melhorar a eficiéncla
de utilizag¢fo dos fertllzantes fosfatados, sollivels e naturals, apli-
cados ao solo, permlitindo a obtengdo de bons rendimentos.

Os fungos endomicorrizicos nfo solubilizam o fosfato aplicado
no solo (Mosse, 1973b), mas permitem que as plantas assocliadas a eles
absorvam mais fésforo, através da explorag¢do de um maior volume de so-
lo (Hayman & Mosse, 1972) e, provavelmente, através do aumento de sI-
tios de absorgdo de maior afinidade por este nutriente nas ralzes mi-
corrizicas (Cress et al. 1979).

Em um levantamento a campo, em solo Latossolo Vermelho-Escuro
arglloso, observou-se a ocorréncla de fungos endomicorrizicos nativos
em dlversas culturas, como soja, milho, mandjioca, clitrus e braquidria
(EMBRAPA, 1982). A percentagem de infecg8o das ralzes e o nfimero de
esporos dos fungoes no solo fol variivel entre as diversas culturas.
Estas diferengas podem estar vinculadas ao desenvolvimento do sistema

radicular ou & maior dependéncia da planta, em relagdo & micorriza,
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para a sua nutrigfo. A mandloca, por exemplo, € uma cultura altamente
dependente da associag¢fo endomicorrizica para a absorgdo de nutrientes
(Yost & Fox, 1979).

Apesar da ocorréncia da populagdo nativa nos solos de Cerra-
dos estudados, a introdugio de espécles exdticas poderia resultar no
aumento da eficiénela da assoclagdo endomicorrizica. As espécles " in-
troduzidas poderiam ser melhor adaptadas &s mudangas das condigdes do
solo, como pH, nivel nutricional e umidade. Anteriormente, a inccula-
¢8o com espécles exdticas era reallizada apenas em solos esterilizados,
devido a davidas quanto ac seu estabeleclmento e persisténcia em solo
natural, em competig8c com os fungos nativos. Experimentos realizados
em casa de vegetag8o, com sorge (Figura 3), em um solo Latossolo Ver-
melho-Escuro (LE) argiloso, com baixa disponibilidade de fdsforo, de-
monstram que a inoculagdo de espécies exdticas no solo natural pode

ter efeito benéfico no crescimento e na produgdo das plantas (Miranda
et al. 1984).

FIG. 3. Plantas de sorgo, Inoculadas e ndo 1inoculadas com Glomus

macrocarpus, em solo natural, adubado com 25 mg P/kg de solo
com fosfato monocalcico.

Em condig¢des de campo, em solo LE, Miranda et al. (1982)
cultivaram sucessivamente sorgo cv. BR 300 e soja cv. IAC-2, inocula-
dos com duas espécies exOticas de fungos endomicorrizicos, em dois ni-
vels de adubagio, feita a lango, com superfosfato simples (Figura 4).
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FIG. 4. Rendimento de grifos de sorgo ev. BR 300 e soja cv. IAC-2, cul-
tivédos em um solo Latoséo]o'Ver’me]ho-Escuro, adubado com 100
e 200 kg ?20 /ha, com superfosfato simples, nfo inoculados e
inoculados com duas espécies de fungos endomicorrizicos.
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No primeilro cultivo, com sorgo, foram obtidos acréscimos no rendimento
de grios em presenga das espécles Gigaspora margarita e Glomus macro-

carpus, nos dols nivels de adubagfio fosfatada (100 e 200 kg de
P 0 /ha). No segundo cultivo, com soja, obteve-se um acréscimo de ren-
d?mento abenas em presenga de Glomus macrocarpus, na dose de 100 kg de
P 0 /ha, enquanto que na dose de 200 kg de P205/ha, ambos os fungos

eié%icos propiciaram maior rendimento de gréos.

" Na PFigura 4, pode-se ainda visualizar que as duas espécies
introduzidas tiveram comportamento semelhante em relagdo aoc sorgo e &
soja. O rendimento obtido, quando se 1noculou Glomus macrocarpus, fol

sempre malor no nivel de adubagdo de 100 kg de P20 /ha, engquanto que
com Glgaspora margarita o rendimento fol maior no n?ve] de 200 kg de

P O /ha. Estes dados evidenciam um comportamento diferente de cada es-
pécle, em relaglo & dose de adubaglo fosfatada utilizada.

Os resultados obtidos até o momento demonstraram a grande po-
tencialidade de utilizagfo das assoclagdes endomicorrizicas para uma
maior absorglZo de fésforo pelas plantas. Entretanto, a quantidade de
inoculante a ser utilizada constitul uma limitag8o & sua expansifo para
grandes Areas. Além disso, existem alguns aspectos que necessitam de
estudos mais aprofundados, como métodos de inoculagdo a campo, identi-
ficag8o de assoclagles especificas eflclentes, manejo de solos e plan-
tas e produgdo de 1noculantes.

A produgfo de inoculantes de fungos endomicorrizicos em melos
artificlals & limitada pela dificuldade de 1solamento dos fungos MVA,
devido & sua condigdo de simbiontes obrigatérios. Atualmente, a técni-
ca de produgfo mals utilizada & a cultura em vasos, onde oS esporos e
micélios produzidos, as ralizes infectadas, e o proprio soclo seriam

utilizados como lnoculantes.
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