03501

CPAC
1992 ISSN 0102-0021
FL-03501 Jutho, 1992
A ENDOMICORRIZA
NA REGIAO
DOS CERRADOS:

UMA REVISAO

do dos  TURA E REFORMA AGRARIA
uisa Agropecuaria - EMBRAPA
i"' cuéria dos Cerrados - CPAC

A endomicorriza na regil

1292 FL-03501

AT




[SSN 0102-0021

MINISTERIO DA AGRICULTURA E REFORMA AGRARIA

(- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA
Q) Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados - CPAC

A ENDOMICORRIZA
NA REGIAO DOS CERRADOS:
(UMA REVISAO
Jeanne C. C, de Miranda
Planaltina, DF

1992



Copyright €) EMBRAPA-1992
EMBRAPA-CPAC. Documentos, 42

Exemplares desta publicagéo podem ser solicitados ao:

CENTRO DE PESQUISA AGROPECUARIA DOS CERRADOS - CPAC
BR 020 - km 18 - Rodovia Brasilia/Fortaleza CEP 73 301/970

Caixa Postal 08223 Telex: (061)1621

Telefone: (061) 389-1171 FAX: (061) 389-2953

Tiragem: 200 exemplares

Editor: Comité de Publicagdes
Ariovaldo Luchiari Janior (Presidente), Carlos Roberto Spehar,
Daui Antunes Correa, Juscelino Antonio Azevedo, Licio Vivaldi,

Regina de Almeida Moura, Vania de Cassia Arantes Hugo e Wil-
son Soares.

Normalizagdo, revisdo gramatical, composigao, desenho e arte- final:
Area de Transferéncia de Tecnologia - ATT

Capa: Chaile Cherne S. Evangelista

MIRANDA, J.C.C. A endomicorriza na regido dos
Cemrados: uma revisdo. Planaltina: EMBRAPA-
CPAC, 1992. 35p. (EMBRAPA-CPAC. Documen-
tos, 42).

1. Endornicorriza - Cerrado. 2. Micorriza - Cerrado.
I. EMBRAPA. Centro de Pesquisa Agropecudria dos
Cerrados, Planaltina, DF. Il. Titulo. . Série.

CDD 589.2




1.

SUMARIO

INTRODUGAO

..................................

. PRINCIPIOS GERAIS DE FUNCIONAMENTO DA ENDOMI-

CORRIZA VA

....................................

. OCORRENCIA DE FUNGOS ENDOMICORRIZICOS EM SO-

LO DE CERRADO

--------------------------------

. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

4.1 Eficiéncia no crescimento das plantas .............
4.1.1 Resultados em casa de vegetagao
4.1.2 Resultadosacampo ................vuuu...

4.2 Eficiéncia como fator de controle biolégico .........

4.3 Pesquisa bésica: desenvolvimento e formagdo da endo-
micorriza VA em solo de Cerrado

------------

.................

. PERSPECTIVAS DE (SO E PRIORIDADES DE PESQUISA

EM ENDOMICORRIZA VA NA AGRICULTURA DA REGIAOQ
DOS CERRADOS

--------------------------------

-------------------

12
12
20
25

26

30

31



A ENDOMICORRIZA NA REGIBO DOS
CERRADOS: UMA REVISAO

Jeanne C. C. de Miranda'

1. INTRODUCAO

Os Cerrados ou savanas brasileiras ocupam uma parte significati-
va do territério nacional (24%) e sua extensao - associada a sua locali-
zagao, clima e topografia - tornam-na potencialmente interessante pa-
ra a agricultura intensiva (Goedert & Blumenschein 1976).

No entanto, a baixa fertilidade natural de seus solos, que séo pre-
dominantemente Latossolos altamente intemperizados (Adamoli et al.
1985), tem sido uma das principais limitagées para a produgdo agrico-
la. Esta tem sido geralmente causada pela deficiéncia de diversos ma-
cro € micronutrientes, alta acidez do solo associada a uma saturagdo
elevada de aluminio e a baixa capacidade de troca de cdtions das
fragoes minerais e organicas destes solos. Outras limitagées importan-
tes dos solos da regido dos Cerrados sio a alta capacidade de ad-
sorgéo do fésforo e a baixa disponibilidade natural deste nutriente, de
modo que quantidades relativamente elevadas de fertilizantes fosfata-
dos sdo necessérias para a obtengéo de produgbes adequadas (Kam-
prath 1977).

Com o objetivo de minimizar o uso e maximizar a eficiéncia do in-
sumo aplicado, um programa de pesquisa consideravel tem sido con-
duzido na regidgo dos Cerrados, enfatizando diferentes aspectos rela-
cionados a adubagao fosfatada (Goedert 1985). (Im desses aspectos

! Bisloga, Ph.D. EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecuria dos Cerrados (CPAC)
Caixa Postal 08223, CEP: 73 301/970, Planaltina, DF.



de relevancia tem sido o estudo da endomicorriza vesiculo-arbuscular
(MVA), uma associagdo simbidtica de certos fungos benéficos do solo
com as raizes da maioria das plantas. A micorriza proporciona um au-
mento na absorg@o de nutrientes do solo, como o fésforo, pelas plan-
tas, fazendo com que estas tenham um maior crescimento e se tor-
nem mais produtivas, principalmente em solo de baixa fertilidade.

Muitos paises, como o Brasil, necessitam importar fertilizantes
quimicos o que requer grandes quantidades de divisas estrangeiras. A
producéo local destes fertilizantes também requer um know-how tec-
nolégico e infra-estrutura nem sempre disponiveis nos paises em de-
senvolvimento. Em todos os casos, o fertilizante quimico é dispendioso
para o produtor, e a micorriza pode atenuar este problema se a sua
aplicabilidade é demonstrada e se os fungos podem ser produzidos em
quantidades suficientes e a pregos razoaveis.

A associagao micorrizica nao substitui a adubagao fosfatada, mas
aumenta consideravelmente a eficiéncia de utilizagdo do fésforo que
estd presente no solo ou adicionado a ele. Menge et al. (1978), por
exemplo, concluiram que a inoculagdo de plantas de citrus com fun-
gos MVA permitiram uma economia de US$ 112 a US$ 565 por hecta-
re do superfosfato triplo utilizado como fertilizante. Tinker (1975}, por
sua vez, sugeriu que plantas hospedeiras, ndo micorrizadas ou coloni-
zadas por endéfitas ineficientes, necessitam de mais fertilizante fosfa-
tado para atingir o mesmo crescimento que uma planta micorrizada.

As pesquisas com micorrizas na regido dos Cerrados séo ainda
recentes, tendo iniciado de forma mais intensiva hd pouco mais de dez
anos. Muitos obstaculos deverao ainda ser superados, como a pro-
dugdo massiva de inoculantes e a sua aplicagao em larga escala, antes
que essa associagdo simbidtica possa ser utilizada como prética agri-
cola. Estas pesquisas tém se desenrolado em diferentes etapas, desde
levantamentos da ocorréncia natural dos fungos endomicorrizicos VA
no solo, até a execugdo de trabalhos em casa de vegetagao para defi-
nir condigdes adequadas de desenvolvimento e eficiéncia dos fungos
nativos e exdticos.

Em condicbes de campo foram inoculadas espécies exdticas em
culturas anuais, bern como efetuado o manejo de solos e plantas, vi-
sando o aumento da populagio de espécies nativas e a manutengao €
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protegio do sistema simbidtico eficiente. Pesquisas basicas, envolven-
do fungos micorrizicos em solos de Cerrado, tém sido também realiza-
das visando conhecer melhor o comportamento desses fungos em
fungao de mudangas do meio ambiente, como, por exemplo, pela fer-
tilizagéo do solo.

Os resultados ja obtidos e levantados, apés uma revisio criteriosa
na literatura especializada, serdo apresentados de forma detalhada,
considerando também a viabilidade do uso das micorrizas para o de-
senvolvimento da agricultura regional.

2. PRINCIPIOS GERAIS DE FUNCIONAMENTO DA ENDOMI-
CORRIZA VA

Na agricultura as micorrizas denominadas ecto e endomicorrizas
s30 as mais importantes, por ocorrerem em plantas anuais e/ou pere-
nes de maicr interesse econémico (Miranda 1986). No entanto, as ec-
tomicorrizas ocorrem quase que exclusivamente em esséncias flores-
tais como o Pinus e o Eucalypius, enquanto que as endomicorrizas,
principalmente as do tipo vesiculo-arbuscular (MVA), sdo mais disse-
minadas ocorrendo, segundo Trappe (1977) em praticamente 4/5 das
plantas vasculares. Conseqiientemente, neste trabalho, dar-se-4 mais
destaque a este tipo de micorriza.

Os fungos MVA séo Ficomicetos-Zigomicetos pertencentes a or-
dem das Glomales (Morton & Benny 1990), onde, por sua vez, distin-
gue-se trés familias que englobam os seis géneros de fungos MVA exis-
tentes: as Glomaceas com os géneros Glomus e Sclerocystis; as
Acaulosporaceas com os géneros Acaulospora e Entrophospora; e as
Gigasporaceas com os géneros Gigaspora e Scultelospora. Estes fun-
gos sdo simbiontes obrigatdrios e ndo crescem em meios sintéticos na
auséncia de uma planta hospedeira. A manutengéo de culturas puras,
de estoque, dos enddfitos permite a multiplicagdo dos mesmos ¢ a
produgao de inoculantes (Mosse 1981).

A micorriza VA resulta da colonizagao das raizes finas absorventes
pelos fungos MVA (Fig. 1), apés a germinagio dos esporos de re-
sisténcia no solo e formagéo das hifas. Estas, através da formagéo de
apressorios, penetram nas células da epiderme ou pélos radiculares e

7



invadem apenas o cortex primdrio, seja inter ou intracelularmente,
mantendo a conexéo entre a raiz e o solo.

CLAMIDOSPOROS
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EXTER TAS

A PELOS @

) ABSORVENTES

- f Y
A RN
l WAL MUY XN s s B ff,\\?ﬁ'.r.'uu; -;-9:* DS l,..

. CILINDRO ~ - . !
i aT— ARBUsCULOS  vESicULAS

FIG. 1. Estruturas assexuadas de fungo micomrizico VA, colonlzando a reglio do cértex
da ralz.
Fonte: Nicolson (1967).

A colonizagdo radicular pelos fungos micorrizicos VA é principal-
mente caracterizada pela formagao de arbasculos e vesiculas que sao,
respectivamente, estruturas fingicas de transferéncia e de anmazena-
mento de nutrientes.



Os estudos scbre micorrizas iniciaram-se em fins do século pas-
sado (1885), mas foi apenas nos anos 50 que Mosse (1957} demons-
trou pela primeira vez o efeito da simbiose no crescimento das plantas,

Desde entdo, indmeros trabalhos tém sido realizados, estudan-
do-se os fatores que afetam a micorriza VA assim como o efeito das
mesmas no crescimento das plantas.

O estabelecimento, o funcionamento e a multiplicagdo das mi-
corrizas VA podem ser afetados por fatores quimicos, como a disponi-
bilidade de nutrientes e a acidez do solo; fatores fisicos, como a umi-
dade e aeragdo do solo; e fatores bioldgicos, como a presenga de ou-
tros microrganismos no solo, seja positivamente como no caso de
Rhizobium ou Pseudomonas, ou negativamente como no caso de
nematodides micofagicos, fungos hiperparasitas ou Rhizoctonia solanii.
Além destes fatores, outros como o uso de defensivos agricolas e o
manejo de solos e culturas podem interferir na formagao e desempe-
nho da micorriza VA.

Por sua vez, a micorriza VA benelficia o crescimento das plantas
através de um aumento na capacidade das mesmas em absorver nu-
trientes do solo como o fosforo, potassio, nitrogénio, cobre e zinco.
Simultaneamente, a micorriza pode atuar como um agente de controle
biolégico de microorganismos fitopatogénicos como nematéides,
Phytophiora e Rhizoctonia, assim como aumentar a resisténcia das
plantas em pericdos de seca e de mudas na ocasido do transplante,
além de consistir em um fator de agregagdo das particulas do solo
(Lopes et al. 1983b; Jeffries 1987).

3. OCORRENCIA DE FUNGOS ENDOMICORRIZICOS VA EM
SOLO DE CERRADO

Os fungos endomicorrizicos VA ocorrem naturalmente na maioria
dos solos de Cerrado, sendo usual a presenga simultdnea de varias
espécies em uma Onica rizosfera. Algumas espécies ja identificadas
que ocorrem nestes solos (Siqueira et al. 1987; Miranda, dados nio
publicados) estdo relacionadas na Tabela 1.
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TABELA 1. Relacio de algumas espécies de fungos MVA en-
contrados em diferentes solos de Cerrado.

Espécies

Acaulospora appendicula (Spain, Sieverding & Schenck)
Acaulospora mellea (Spain & Schenck)

Acaulospora morrowiae (Spain & Schenck)
Acaulospora myriocarpa (Spain, Sieverding & Schenck)
Acaulospora rehmii (Sieverding & Toro)

Acaulospora scrobiculata (Trappe)

Acaulospora spinosa (Walker & Trappe)

Acaulospora tuberculata (Janos & Trappe)
Entrophospora colombiana (Spain & Schenck)
Gigaspora gigantea (Nicolson & Gerdemann)
Gigaspora margarita (Becker & Hall)

Glomus manihot (Howeler, Sieverding & Schenck)
Glomus occultum (Walker)

Scultelospora arenicola (Koske & Halvorson)
Scuttelospora heterogama (Nicolson & Gerdemann)
Scuttelospora pellucida (Nicolson & Schenck)
Scuttelospora reticulata (Koske, Miller & Walker)
-Scuttelospora scutata (Walker & Diederichs)
Scultelospora verrucosa (Koske & Walker)

Fonte: Siqueira et al. {(1987); Miranda, dados nac publicados.

Os diversos levantamentos e observagdes realizados em diferen-
tes solos de Cerrado demonstraram, também, a ocorréncia destes
fungos em diferentes plantas nativas (Thomazini 1974; Boneni & Tru-
fem 1983; Sano & Sousa 1986) e cultivadas como brachiaria (Miranda
1981; Sano 1984), café (Lopes et al. 1983a; Siqueira et al. 1987), sor-
go (Miranda 1982), soja (Miranda, 1982; Sano 1984), arroz (EMBRAPA
1987) e mandioca (Sano 1984).
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A populagio nativa de fungos MVA mostrou ser oscilante em al-
guns solos de Cerrado, com a freqiiéncia de seus esporos variando,
por exemplo, em fungdoe dos periodos sazonais de seca e chuva (Mi-
randa 1981; EMBRAPA 1985). Em [evantamento realizado a campo,
em Latossolo Vermelho-Escuro cultivade com Brachiaria humidicola,
observou-se um decréscimo gradativo do niimero de esporos no solo
com a evolugdo do periodo seco, voltando a se multiplicar no periodo
chuvoso (Tabela 2).

TABELA 2. Variagao sazonal do nimero de esporos (NE), de
fungos endomicorrizicos VA nativos, em Latossolo
Vermelho-Escuro cultivado com  Brachlaria

humidicola.

Epoca do ano Epoca de amostragem NE
més n“/50g

Seca maio 61
junho 40
julho 31
agosto 74

Chuvosa outubro 124
dezembro 162

Fonte: EMBRAPA (1985).

O nidmero de esporos de fungos MVA nativos também variou em
fungdo da adubagdo fosfatada realizada no solo (Miranda 1981;
EMBRAPA, 1985). Os dados apresentados na Tabela 3 mostram um
acréscimo do niimero de esporos no solo, até o nivel de 200 kg
P.O,/ha aplicados na forma de superfosfato simples, reduzindo-se nos
niveis mais elevados de adubacéo fosfatada.
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TABELA 3. Variagio do niimero de esporos (NE), de fungos en-
domicorrizicos VA nativos, em Latossolo Verme-
Jho-Escuro, adubado com doses crescentes de su-
perfosfato simples e cultivado com Brachiaria

humidicola.

Niveis P NE
kg PO /ha n°50g

0 16

100 a0

200 162

400 79

800 61

Fonte: EMBRAPA (1983).

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS
4.1 Eficiéncia no crescimento das plantas

Na dltima década, em fungao dos efeitos benéficos que as micor-
rizas teriam sobre o crescimento das plantas, muitos trabalhos tém si-
do realizados visando selecionar as espécies, nativas e exdticas mais
eficientes, sendo consideradas as caracteristicas de comportamento
de cada espécie de fungo micorrizico, em relagao aos niveis de calca-
rio e adubacgao fosfatada e com diferentes plantas hospedeiras. Alguns
resultados significativos foram obtidos em casa de vegetagao e em
condigdes de campo.

4.1.1 Resultados em casa de vegetagao

A eficiéncia de espécies nativas de fungos MVA tem sido compro-
vada no crescimento de diferentes plantas hospedeiras, como
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brachiaria (Miranda 1981; Sano 1984), sorgo (Sano 1984; Sano &
Sousa 1986), soja (Sano 1984; Paula et al. 1987), feijdo-guandu (Die-
derichs 1990) e outras, e mostrou ser dependente das condigoes de
solo, clima e natureza do fungo e da planta hospedeira.

Sano & Sousa (1986) mostraram, por exemplo, em um ensaio
conduzido em Latossolo Vermelho-Amarelo Argiloso de Cerrado, adu-
bado com 25 mg P/kg solo, uma colonizagio elevada das raizes de
sorgo pelas espécies nativas de fungos micorrizicos VA, Gigaspora
margarila e Glomus clarum (Tabela 4). A produgdo de matéria seca
destas plantas foi também significativamente maior do que nos trata-
mentos sem inoculagdo ou inoculados com a espécie Gigaspora
gigantea. Essa dltima colonizou apenas levemente as raizes do sorgo e
foi inexpressiva na produgdo de matéria seca das plantas.

TABELA 4. Colonizagao radicular (C.R.) e producio de matéria
seca (M.S.) de plantas de sorgo inoculadas com di-
ferentes espécies nativas de fungos endomicorrizi-
cos VA, e cultivados em solo Latossolo Vermelho-
Amarelo, esterilizado e adubado com 25 mg P/kg

solo.
Fungos CR. M.S.
% g/vaso
Testemunha 05c¢ 0,74 b
Gigaspora gigantea 10,3b 0,83b
Gigaspora margarila 80,7 a 3,86 a
Glomus clarum 885a 4,49 a

Médias seguidas de letras diferentes diferem significativarmente entre si {(DMS, P = 0,05).
Fonte: Sano & Sousa (1986).

Os efeitos de diferentes inoculantes, constituidos por fungos en-
domicorrizicos nativos, foram também comparados por Paula et al.
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(1988) aos de espécies exdticas como Glomus macrocarpum €
Gigaspora margarita, inoculados em solos de Cerrado adubado com
90 mg PO /kg solo e cultivado com soja (Tabela 5). Neste ensaio, a
maioria dos inoculantes nativos foram tao eficientes quanto a espécie
exdtica, Glomus macrocarpum. Entretanto, a espécie exotica
Gigaspora margarita nao foi efetiva para o crescimento da soja, ape-
sar de ter colonizado suas raizes. Esta ineficiéncia podena ser atribuida
ao nivel de fésforo utilizado e/ou a preferéncia da espécie de fungo
MVA por uma planta hospedeira especifica.

TABELA 5, Colonizagio radicular (C.R.) € produgdo de matéria
seca (M.S.) de plantas de soja, inoculadas com dife-
rentes espécies nativas e exéticas de fungos endo-
micorrizicos VA, e cultivadas em solo Latossolo-
Vermelho-Escuro adubado com 90 mg PO, /kg solo

(Superfosfato triplo).

Fungos CR. M.S.

% g/vaso
Fungos nativos 1 65a 47 b
Fungos nativos 2 26 ¢ 40 b
Fungos nativos 3 74 a 4,3 bc
Fungos nativos 4 61a 52ab
Fungos nativos 5 7la 54 ab
Fungos nativos 6 72 a 63a
Glomus macrocarpum 63 ab 5,1ab
Gigaspora margarila 40 bc 29 ¢
Nao inoculado 0 d 2,3 d

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si (P = 0,05) pelo método de Tukey.
Fonte: Paula et al, (1988).

Em ensaio conduzido por Warner (1986), em um solo de Cerrado
cultivado com diferentes culturas (Tabela 6), foi também demonstrado
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que embora as espécies de plantas suscetivels sejam capazes de for-
mar simbiose com qualquer espécie do endéfito, podem ocorrer pre-
feréncias entre os dois organismos. Neste ensaio, enquanto a espécie
Gigaspora margarita foi a mais eficiente para o café, a sua eficiéncia
foi reduzida na produgio de matéria seca de mamaio e regular para a
mandioca. A espécie Glomus fasciculatum fol a mais eficiente para o

mamao e a Glomus clarum para a mandioca. :

TABELA 6. Produgio de matéria seca (M.8.) de diferentes cul-
turas, Inoculadas com diferentes espécles de fun-
gos endomicorrizicos VA e cultivadas em solo, La-
tossolo Vermelho-Escuro, esterilizado e adubado

com 40 mg P/kg solo.
Culturas
Tratamento
Café Mamao Mandioca
M.S. (g/vaso)
Sem inoculagao 0,3 0,08 17,9
Glomus albidum 0,4 0,04 15,5
Glomus fasciculatum 0,4 3,06 27,1
Glomus clarum 2.5 1,53 27,2
Uigaspora margarita 2,9 0,57 23,9

Fonte: Warner (1986), adaptada pela autora.

As diferentes espécies de fungos micorrizicos VA mostraram
também diferentes graus de sensibilidade a dose de fésforo aplicado
no solo. Warner (1986) demonstrou que enquanto a espécie
Gigaspora margarita foi mais eficiente na produgio de matéria seca
de plantas de café, na dose de 20 mg P/kg solo, a espécie Glomus
clarum foi mais eficiente quando duas vezes mais fésforo foi aplicado
ao solo (Tabela 7).
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TABELA 7. Produg¢io de matéria seca (M.S.) de plantas de café,
inoculadas com diferentes espécies exéticas de
fungos endomicorrizicos VA e cultivadas em solo,
Latossolo Vermelho-Escuro, esterilizado ¢ adubado
com diferentes niveis de fésforo.

P aplicado (ppm P)

Tratamento
10 20 40
M35 (g/vaso)
Sem inoculagio Q0.2 0.1 0.2
Glomus clarum 57 6.2 6.9
Gigaspora margarila 5.7 6.4 4.8

Fonte; Warner (1986).

Esta sensibilidade foi também observada quanto a calagem do
solo. A mudanga do pH (1:2,5) do solo de 4.5 para 7.5, através da ca-
lagem, nao afetou o comprimento da raiz micorrizada, segundo Wang
et al. (1984), mas mudou a espécie de fungo responsavel pela coloni-
zagao. Efetivamente, Mosse (1972) constatou que algumas espécies de
fungos endomicorrizicos VA nao atuam bem em solos muite acidos.
Em ensaio conduzido em solo de Cerrado, com Paspalum notatum
(Tabela 8), pode-se observar a maior eficiéncia da espécie Acaulospora
laevis em condigdes acidas (pH 4.8) do que da espécie Glomus
fasciculatum. Esta foi mais eficiente no mesmo solo, quando o pH era
de 5.8

TABELA 8. Producao de matéria seca (M.S.) da parte aérea de
Paspalum notatum cultivado em solo de Cerrado,
com calagem (CC) e sem calagem (SC), e inoculado
com diferentes espécies de fungos endomicorrizi-

cos VA,
MS.
Tratamento
SC(pH 4.7) CC (pH 5.8)
mg/vaso
Nao inoculado 811 14t 1
Glomus fasciculatum 58 19 115 +21
Acaulospora laevis 65 t1 411t 8

Fonte: Mosse (1972).



Algumas espécies exdticas, inoculadas em solos de Cerrado, de-
monstraram que também podem ser eficientes no crescimento das
plantas, principalmente em situagdes onde a populagdo de fungos na-
tivos é baixa, inexistente ou ineficiente. Miranda et al. {1984), por
exemplo, demonstraram o efeito benéfico da inoculagdo com a espé-
cie exética Glomus macrocarpum, na absorgao de fésforo e produgéo
de matéria seca de plantas de sorgo (Tabela 9). Neste experimento,
conduzido em Latossolo Vermelho-Escuro adubado com doses cres-
centes de fésforo, e onde a populagéo de fungos MVA era praticamen-
te inexistente, foi observado um melhor indice de colonizagao radicular
entre os niveis de 25 e 50 mg P/kg aplicados no solo. Foi no nivel de
25 mg P/kg de solo que ocorreu também o maior acréscimo na pro-
dugao de matéria seca das plantas devido a inoculagao, assim como o
melhor suprimento de fésforo, constatado pelo aumento significativo
da quantidade de P absorvido por unidade de area de raiz.

TABELA 9. Colonizagio radicular (C.R.), rendimento de maté-
ria seca da parte aérea (M.S.) e teor de fésforo na
parte aérea por unidade de drea de raiz de sorgo (P
M.S./raiz), ndo inoculado (NI) e inoculado (I) com
Glomus macrocarpum em Latossolo Vermelho-Es-
curo adubado com diferentes doses de fésforo.

C.R. M.S, P M.5./raiz
Doses
Ni 1 NI I NI [
ppm P % g/vaso mg P/cm?
0 0 4 0.07 0.13 1.2 1.0
25 0 75 1.22 3.47 1.9 6.3
50 1 80 6.45 6.32 4.2 7.2
DMS (P = 0,05) 3.03 1.6

Fonte: Miranda et al. (1984).
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Um comportamento semelhante foi também observado na ab-
sorgao de outros macronutrientes como o potassio (Tabela 10). O
aumento no teor de potdssio, em plantas micorrizadas, tem sido ge-
ralmente atribuido ao melhor desenvolvimento da planta em geral. No
entanto, um melhor suprimento de potéssio &s plantas micorrizadas
pode ser constatado também nos niveis de 25 e 50 mg P/kg solo,
através do aumento significativo da quantidade de K absorvido por
unidade de é4rea de raiz.

TABELA 10. Teor de potdssio na parte aérea (K.M.S.) de sorgo
e sua relagio por unidade de drea de raiz
(KMS/raiz), influenciados por doses de fésforo em
plantas ndo inoculadas (NI) € inoculadas (N), com
o fungo endomicorrizico Glomus macrocarpum.

K.M.S. K.M.S./raiz

Doses
NI l NI I
ppmP % mg K/em?

0 1.28 1.47 18.3 18.4
25 3.15 4.80 45.6 124.6
50 4.33 5.03 104.9 146.6
DMS (P = 0,05) 1.57 42.0

Fonte: Miranda et al. (1984).

A micorrizagao pode beneficiar também o processo de fixagio
biolégica de nitrogénio, uma vez que este processo depende de um
adequado balango nutricional na planta hospedeira, especialmente do
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fosforo. Paula & Siqueira (1987) demonstraram um aumento significa-
tivo no actimulo de nitrogénio no tecido de plantas de soja inoculadas
com o fungo MVA, Glomus macrocarpum (Tabela 11).

TABELA 11. Colonizagao radicular (C.R.) e aciimulo de ni-
trogénio (N) no tecido de plantas de soja, inocula-
das com fungos endomicorrizicos nativos e exé6tl-
cos e cultivadas em solo, Latossolo Vermelho-Es-
curo, adubado com diferentes niveis de fésforo.

Tratamentos - P aplicade CR'* Teor N
ppm % mg/vaso
Solo fumigado 0 0 141
15 0 206
30 0 194
60 0 175
Solo natural 0 N 131
(Fungos nativos) 15 14,9 157
30 23,1 168
60 18,5 162
Solo inoculado 0 15,8 175
(Glomus macrocarpurn) 15 28,9 246
30 23,2 281
60 17,9 355
Tukey (P = 0,05) 5,9 71

* Dados transformados: y = arc sen (¥ 100)0'5

Fonte: Paula & Siqueira (1987).
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Em condigdes de extrema deficiéncia de fésforo, algumas legu-
minosas como o siratro, por exemplo, ndo nodulam a menos que suas
raizes sejam colonizadas por fungos formadores de micorrizas VA ou
adubados com elevadas doses de fésforo (Lopes et al. 1980; Mosse
1981). Portanto, as plantas quando noduladas e micorrizadas tornam-
se mais adaptadas para enfrentar as situagoes de deficiéncias nutricio-
nais existentes nos solos sob Cerrado (Lopes & Siqueira 1981).

4.1.2 Resultados a campo

Na dltima década, a eficiéncia da micorriza no crescimento das
plantas tem sido também constatada, na regido dos Cerrados, em
condi¢bes naturais, sem esterilizagao do solo.

Em trabalhos desenvolvidos a campo, em Latossolo Vermelho-
Escuro, a produgédo do sorgo e soja foi significativamente aumentada
pela inoculagdo com os fungos micorrizicos VA exéticos, Glomus
macrocarpum e Gigaspora margarila, conforme mostra a Tabela 12.
O solo continha menos de 1 ppm de fésforo e baixa populacio de
fungos endomicorrizicos VA nativos. Os dados do sorgo se referem ao
cultivo no primeiro ano imediatamente apés a adubagéo e inoculagao;
e, os da soja, ao cultivo no segundo ano mostrando o efeito residual
da adubagéo fosfatada e da inoculagéo. Os dados evidenciam também
um comportamento diferenciado de cada espécie em relagéo a adu-
bagdo fosfatada utilizada. O rendimento obtido nos dois cultives e na
dose de 100 kg P,O/ha foi maior quando se inoculou Glomus
rmacrocarpum, enquanto que na dose de 200 kg P,O,, os rendimentos
foram maiores com a inoculagdo de Gigaspora margarita.

Considerando-se que as respostas do sorgo e da soja a adubacgdo
fosfatada, obtidas em outros trabalhos, tém sido lineares até o nivel de
200 kg P,O/ha (Lobato 1982), organizou-se os dados de rendimento
conforme a Fig. 2. No primeiro ano, a produgio de graos de sorgo no
tratamento ndo inoculado e adubado com 200 kg P_O,ha foi a mesma
que serfa obtida nos tratamentos inoculados e adubados com uma do-
se média de 130 kg PO /ha. Para a soja, no segundo ano, a producio
de gréos obtida no tratamento nio inoculado e adubado com 200 kg
P,O /ha seria obtida no nivel de adubagdo de 170 kg P,0O,/ha nos tra-
tamentos inoculados.
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TABELA 12. Produgio de graos de sorgo e soja nio inoculados
e inoculados com fungos endomicorrizicos em so-
lo Latossolo Vermelho-Escuro a campo, com dife-

rentes niveis de adubagao fosfatada na forma de
superfosfato simples.

Produgao de graos

Doses Sorgo (12 ano}) Soja (2° ano)
de P
NI GMRG LMCC NI GMRQ LMCC
kg/ha
100 328 726 937 1053 1021 1364
200 1052 1500 1256 1778 2076 1932
Média 690 b 1138 a 1097 a 1415b 1548 ab 1648 a

: NI = Nao inoculado; LMCC = Glomus macrocarpum, GMRO = Glgaspora margarita

* Dados médios seqguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao
nivel de 5%.

Fonte: Miranda (1982).

Entretanto, neste ensaio foram utilizadas doses elevadas do ino-
culante (180 esporos/50 g), na ordem de 1400 gramas do substrato
(solo + areia) por metro quadrado da parcela, correspondendo a 100
esporos por planta. As parcelas ndo inoculadas receberam a mesma
dose do substrato desprovido dos fungos endomicorrizicos. O substra-
to tinha recebido adubagéo fosfatada e com a inoculagéo foi introduzi-
da uma dose de 0,5 kg P,O /ha em todos os tratamentos. Esta dose de
fésforo foi insignificante em relagéo aos niveis de 100 e 200 kg P,O /ha
aplicados ao solo e ndo poderia interferir na resposta observada nos
tratamentos inoculados.

Por sua vez, a dose elevada do inoculante poderia ser considera-
velmente reduzida, através de um inoculante contendo um maior ni-
mero de esporos. A espécie, Scultelospora heterogama, por exemplo,
produziut em torno de 10000 esporos/50 g do substrato solo: areia

(EMBRAPA 1981), apés dois anos de cultivo com Centrosema
pubescens.
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F1G. 2. Efeito da inoculagio de fungos endomicorrizicos VA exéticos, na producio de
grios nas culturas de sorgo no 1° ano e sofa no 2° ano de cultivo, em Latossolo
Vermelho-Escuro, adubado com diferentes nivels de fésforo.

Fonte: Miranda (1982), adaptada pela autora.

Estes resultados mostram o potencial do use da inoculagédo com
fungos micorrizicos VA, em solos com baixo teor de fésforo. Por outro
lado, as espécies nativas poderiam produzir o mesmo efeito caso a po-
pulagédo no solo fosse elevada e eficiente.

Devido s dificuldades ainda encontradas’ na viabilizago da ino-
culagdo em grande escala, em fungdo das limitagdes na produgéo
massiva de inoculantes, além da prépria operagdo de inoculagdo, o
manejo de solos e culturas tem sido investigade como uma alternativa
para multiplicar a populagdo das espécies de fungos MVA, naturalmen-
te presentes em diferentes culturas,
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Desta forma, foi observada em um experimento a campo, em La-
tossolo Vermelho-Amarelo com diferentes culturas (EMBRAPA 1931), a
influéncia da rotagdo das culturas na populagao nativa de fungos mi-

corrizicos VA do solo utilizado, com reflexcs na produgdo de gracs da
cultura subseqiiente (Tabela 13).

TABELA 13. Nimero mais provavel (NMP) de propigulos de
fungos micorrizicos nativos no solo, apds dois
anos com diferentes culturas, ¢ apés o cultivo do
sorgo no terceiro ano; e producgao de graos de
sorgo influenciada pela rotagio de culturas.

Sorgo (3° ano) Producéo de
Culturas {dois anos) gréos/sorgo
Antes Depois
———————— NMP (n°/10 g) -------- kg/ha

Vegetagaoc nativa 3.7 0.2 -
Sem cobertura 5.9 15.2 2400
Repolho 3.1 11.4 1383
Arroz 11.9 59.3 2788
Mucuna 14.6 119.4 4772
Soja 18.0 119.4 3077
Soja inoculada’ 51.2 119.4 3472

* lnoculante = mistura das espécies Glomus fasciculatum e Glomus atbidum.
Fonte: EMBRAPA (1991), adaptada pela autora.

Neste ensaio foram cultivadas por dois anos as culturas do repo-
lho, arroz, soja e mucuna. Em adigdo, foram feitas observagbes em
dreas sem cultivo e com vegetagdo nativa. No 3° ano foi cultivado o
sorgo em toda a area experimental. Observou-se que culturas como a
soja, sorgo € mucuna foram benéficas para a multiplicagédo dos fungos
micorrizicos VA no solo de Cerrado. Entretanto, como o repolho € uma
cultura nao dependente da associagio micorrizica, houve uma redugao
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na pepulag&o micorrizica natural do solo neste tratamento. As diferen-
gas observadas na densidade populacional dos fungos MVA no solo re-
fletiram-se na produgdo de gréos de sorgo, posteriormente cultivado
em toda a area. O maior acréscimo na produgio ocorreu nos trata-
mentos anteriormente cultivados com soia e mucuna. O beneficio ob-
servado, também no tratamento inoculado com espécies exdticas na
produgéo de grdos do sorgo, mostrou que estas espécies somadas as
nativas foram ainda mais eficientes. Este resultado evidencia que néo
somente o aspecto quantitativo, mas também o qualitativo da popu-
lagéo de fungos micorrizicos VA deve ser considerado de maneira a se
obter o melhor proveito da associagao micorrizica.

Em um ensaio semelhante, Bowen (1987) avaliou também a con-
tribui¢do do cultivo de adubos verdes de leguminosas como a scja e a
mucuna, seguido por uma cultura anual como o mitho na populagao
de fungos endomicorrizicos VA nativos. Os dados mostraram que estas
culturas favorecem a multiplicagdo dos propéagulos destes fungos no
solo, com o maior nimero tendo sido obtido no solo cultivado com so-
ja. No cultivo subseqiiente com milho houve, ainda, um grande acrés-
cimo na populagdo dos fungos MVA no solo, sendo que a diferenga
devido a cultura anterior foi mantida (Tabela 14).

TABELA 14. Contribuicio do cultivo de adubos verdes de le-
guminosas com incorporagao da parte aérea e rai-
zes em Latossolo Vermelho-Amarelo, € da cultura
subseqiiente {milho) no nlimero mais provavel
(NMP) de propigulos de fungos endomicorrizicos

VA nativos.
1° Plantio (Periodo chuvoso) '2° Plantio (Periodo seco)
Sem cultura Com milho
------- NMP (n®/100g) - -~ ----
Sem cultivo 6 9
Mucuna 24 Q9
Soja 37 119

Fonte: Bowen (1987), adaptada pela autora.
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Os resultados obtidos mostram o grande potencial das espécies
nativas, quando adequadamente manipuladas, através do preparo do
solo e seqliéncia das culturas.

4.2 Eficiéncia como fator de controle biolégico

Os organismos que causam doengas de plantas, principalmente
os fungos e nematdides, assim como o0s benéficos como as micorrizas
VA, ocorrem comumente juntos nas raizes ou rizosfera da mesma
planta, e nestas condigbes as micortizas VA sio agentes potenciais de
biocontrole. A interagao entre as micorrizas VA e os fitopatégenos tem
sido pouco estudada na regiao dos Cerrados. Foi somente na tltima
década que a interag8o entre micorrizas VA e nematdides, por exem-
plo, atraiu a atengao dos diferentes cientistas em agricultura.

No ecossistema do Cerrado, do Distrito Federal, muitas plantas
cultivadas como soja, feijao, milho, mandioca e arroz de sequeiro sao
infectadas com nematdides, especialmente com a espécie
Meloidogyne javanica (EMBRAPA 1979). De maneira a reduzir os efei-
tos danosos dos nematéides do solo, vérias praticas agricolas tém sido
testadas, como rotagdo de culturas; aplicagéo de nematicidas; e incor-
poragio de adubos verdes.

A possibilidade de usar fungos micorrizicos VA no controle biold-
gico de nematdides também pode ser considerada. Diederichs (1987)
demonstrou, por exemplo, em um ensaio conduzido em Latossolo
Vermelho-Escuro de Cerrado, que vérias espécies nativas de fungos
endomicorrizicos VA podem diferir em sua habilidade de reduzir os
efeitos patogénicos causados por Meloidogyne javanica nas raizes de
arao-de-bico {Tabela 15). As espécies Gigaspora margarita e Glomus
marnihot foram as rmenos atingidas pela presenca de nematéide, colo-
nizando mais as raizes da planta hospedeira. Nestes tratamentos o pe-
so fresco das raizes foi maior e a reprodugéo de nematéides foi retar-
dada.

Estes dados evidenciam, portanto, que o grau de susceptibilida-
de, assim como de resisténcia de uma planta hospedeira no Cerrado,
pode ser notadamente alterado através da simbiose da mesma com di-
ferentes fungos endomicorrizicos VA.
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TABELA 15. Colonizacio radicular (C.R.) e reproducio do ne-
matéide (Ne), Meloidogyne javanica, no solo e rai-
zes de grao-de-bico, inoculadas com cinco diferen-
tes espécies de fungos endomicorrizicos VA.

CR Peso
fresco Galhas Ovos Larvas
Tratamento®  Sem (Ne) Com (Ne) raiz
arc.sen.% g/vaso N/raiz N/raiz NS0 g
solg
NI 0.00 0.00 3.2 6.9 55.5 12.5
GMRG 0.92 0.92 12.4 36 26.7 6.6
G sp. 0.82 0.33 57 3.7 229 7.0
GGGT 0.81 0.27 29 3.7 19.5 12.9
LMNH 1.13 0.79 11.2 2.1 16.1 4.1
ECLB 1.15 0.29 37 5.6 536 8.6
DMS
(P=0,05) 0.13 0.14 4.2 2.7 231 5.4

* NI = Nao inoculado; GMRG = Gigaspora margarita; G. sp = Gigaspora sp.; GGGT =
Gigaspora gigantea; LMNH = Glomus manthot; ECLB = Entrophospora colombiana;

** Espécie exGtica,

Fonte: Diederichs (1987).

4.3 Pesquisa basica: desenvolvimento e formagio da endomi-
corriza VA em solo de Cerrado

A colonizag@o micorrizica, em um sistema radicular, pode ser afe-
tada por diferentes condigbes ambientais conforme ja demonstrado.
Destas varidveis, a do nivel do fésforo no solo é especialmente impor-
tante, uma vez que a concentragido de foésforo nos tecidos da planta
hospedeira parece controlar o grau da colonizagio radicular (Azcén et
al. 1978; Azcén & Ocampo 1984).

Mo entanto, a possibilidade do fésforo do solo de agir diretamente
no crescimento do fungo MVA e, conseqiientemente na colonizagéo
micorrizica, também foi considerada, tendo sido observado resultados
que confirmam esta possibilidade. Miranda et al. (1989), por exemplo,
demonstraram - com raizes subdivididas de sorgo inoculadas com
Glomus macrocarpum e submetidas simultaneamente a diferentes ni-
veis de adubagdo fosfatada em vasos anexos -, que o nivel de fésforo
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do solo pode ser o fator de controle primério da formagéo da micorriza
(Tabela 16). Esperava-se que ao aumentar ligeiramente o fésforo da
planta (tratamento P0-1), a colonizagdo radicular seria estimulada nos
compartimentos mais deficientes em fdsforo. No entanto, apesar da
concentragéo de P na raiz mostrar evidéncias de translocagéo de P, os
niveis de colonizagdo radicular foram consideravelmente menores no
tratamento sem fésforo do que no compartimento com 25 mg P/kg
aplicados ao solo. Se o fésforo da planta fosse o Gnico fator de contro-
le da colonizagdo micorrizica, entdo as raizes no compartimento sem
fésforo mostrariam uma colonizagdo radicular maior em resposta a
translocagéo do fésforo.

TABELA 16. Teor de fésforo no solo e no tecido de plantas de
sorgo inoculadas, com o fungo endomicorrizico
VA, Glomus macrocarpum, € seu efeito no desen-
volvimento intermo e externo do fungo.

Tratamento P P Colonizagdo* Esporos** Teor de
aplicado na raiz radicular micélio exteino
mg.g’! % % n° 50g7!
P00 0 0.03f 49.4d 41d tragos/baixo
0 0.03F 449d 52¢ baixo
PO-1 0 006e 40.9d 16e tragos/baixo
25 0.08d 85.7 a 282 a médio
P11 25 0.10d 66.5 ¢ 76 b médio
25 0.09d 73.1b 86b médio
P12 25 0.13¢ 265e e médio/baixo
250 0.19b 247 ¢ 12e baixo
P22 250 023a 176e af baixo
250 0.24a 147 e 81 baixo

As médias em cada coluna, seguidas por letras diferentes, sao significativamente diferentes entre sf
(P = 0,05) pelo teste L.

* Anélise estalfstica sobre valores percentuais transformados em arg sin.

** Andlise estatfstica sobre valores transformados em log n®.50 g.”
Fente: Miranda et al. {1939).

A sugestdo de que o fésforo do solo pode influenciar diretamente
o comportamento da micorriza VA tem suporte em outra observagao.,
Um nivel alto de fésforo (tratamento P 1-2) reduziu a colonizagao radi-
cular em ambos os compartimentos, ndo ocorrendo, no entanto, res-
posta semelhante no teor de micélio no solo.

27



Os resultados demonstram que existe um balango entre fésforo
do solo e fésforo da planta que controla esta relagdo simbidtica; e que
o efeito do fésforo do solo seria provavelmente mais evidente na fase
inicial da colonizagéo radicular, quando o fungo micorrizico VA est4 se
desenvolvendo no solo, seja na germinagio dos esporos ou no desen-
volvimento micelial anterior 4 penetragéo na raiz.

Este efeito foi observado em placas de sclo-agar, em um ensaio
conduzido por Miranda & Harris (s.d.), com esporos da espécie
Glomus macrocarpum submetidos a doses crescentes de fésforo apli-
cados no solo, Latossolo Vermelho-Escuro, utilizado (Tabela 17). Aos
quatorze dias, apds a germinagdo dos esporos, houve um retardamen-
to no crescimento do micélio a partir do nivel de 50 mg P/kg.

TABELA 17. Efeito de diferentes doses de fésforo e tempo de
incubagio no crescimento do micélio, produzido
por esporo germinado do fungo endomicorrizico
VA, Glomus macrocarpum.

P Tempo de incubagao (dias)
aplicado
7 14 21
ug.g" comprimento do micélio (mm.esporo")
0.0 0.26 0.83 0.72
125 031 0.89 0.71
25.0 0.24 0.81 0.72
375 0.27 0.79 0.69
50.0 0.24 0.54 0.75
750 0.23 0.53 0.60
100.0 0.21 0.53 0.50
150.0 0.22 0.45 0.63
200.0 0.27 0.41 0.60
250.0 0.22 0.44 0.50
DMS* (P = 0,05) 0.10

* Diferenga minima significativa da Interagao.
Fonte: Miranda & Harris, {s.d.)

Resultados semelhantes foram também obtidos em casa de vege-
tagdo em Latossolo Vermelho-Escuro e sorgo como planta hospedeira
{Miranda & Harris, s.d.). Observou-se um retardamento do crescimen-
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to do micélio no solo, jé a partir do inicio da germinagao dos esporos
(Fig. 3), sendo repetido nos tratamentos que receberam doses adicio-
nais de fésforo aos sete dias apds a inoculagao e plantio.
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FIG. 3. Efeitos de doses ¢ aplicacies adicionals de fésforo aos 7 dlas, no crescimento
do micélio de fungos nio micorrizicos (C) ¢ do fungo endomicormizico, Glomus
macrocarpum (LMCC), na fase de pré-colonizacio de raizes de sorgo cultivado
em um Latossolo Vermelho-Escuro por quatorze dias, em casa de vegetacio.

Espagos sombreados representam o Leor de micélio atribuido ao fungo endomi-
conrizico.

Fonte: Miranda & Harris, (s.d.).

Estes dados sdo particularmente importantes para a produgédo
adequada de inoculantes de fungos micorrizicos VA, pois a sua quali-
dade depende da viabilidade do fungo e do niimero e volume de seus
propagulos. Além disso, estas informagbes sdo basicas quando se
considera os meics mais eficazes de manejo e de introdugao de fun-
gos MVA eficientes em solos agriculturaveis, de maneira a promover o
rapido estabelecimento de uma simbiose eficiente.
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5. PERSPECTIVAS DE USO E PRIORIDADES DE PESQUISA

EM ENDOMICORRIZA VA NA AGRICULTURA DA REGIAO
DOS CERRADOS

A demanda de fertilizantes na regiso dos Cerrados é extremamen-
te elevada para culturas de interesse econdémico. E exatamente nesta
regido carente em elementos minerais que a micorriza pode atuar,
maximizando a produgao agricola. A soja, por exemplo, absorve em
torno de 23% da demanda de fertilizantes fosfatados da regido. Foi es-
timado que o equivalente a 260 mil toneladas de P.O, poderiam ser
economizados anualmente, na area de Cerrados do Brasil, se as mi-
corrizas VA pudesem ser manejadas de modo a aumentar em 15% a
absorgéo de fésforo por estas plantas (Lopes & Siqueira 1981). Os da-
dos apresentados neste trabalho demonstram que o uso de praticas
agricolas como calagem e adubagdo adequadas; utilizagdo de adubos
verdes; e rotagdo de culturas no sistema de produgdo favorecem a
propagagao dos fungos micorrizicos no solo e/ou estimulam seus efei-
tos, podendo, portanto, serem extremamente vantajosos para aqueles
que estdo envolvidos com o processo de produgéo agricola.

Nos sclos de Cerrado, com baixa populagio de fungos micorrizi-
cos ou populagdo dominada por espécies de baixa eficiéncia, a inocu-
lagéo artificial pode ser benéfica. No entanto, a inoculagio em grande
escala ¢ ainda uma prética restrita, uma vez que o inoculante ainda
nio € produzido comercialmente no Brasil. Também, o método de
inoculagado deve compatibilizar-se de forma economicamente vidvel
com as praticas culturais vigentes. Considerando este aspecto, é
possivel que as plantas perenes que passam por uma fase de formagéo
de mudas em viveiros - como o cafeeiro, as plantas citricas e a serin-
gueira -, tenham perspectivas de utilizagao da micorriza em futuro mais
préximo na regido, sendo que para estas culturas ja existem infor-
magoes sobre seus graus de dependéncia micorrizica. Para o preparo
de mudas € necessaria a esterilizagdo do solo através da fumigagao.
Consequentemente, deve-se proceder a reposigao dos fungos micorri-
zicos VA nestes solos esterilizados através da inoculagéo, o que permite

a produgéo de mudas mais vigorosas a serem transplantadas para o
campo.
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A eficiéncia da micorriza em condigdes de Cerrado tem sido
comprovada. No entanto, para que a utilizagdo de espécies nativas ou
a inoculagao artificial seja bem sucedida, s3o necessdrios estudos mais
aprofundados quanto a caracterizagao das diferentes espécies de fun-
gos MVA nativos ou exdticos na regido; quanto a capacidade de multi-
plicagao de propéagulos; preferéncias entre espécies do fungo e plantas
hospedeiras; condigbes de preparo do solo; e utilizagio de fertilizantes
e corretivos. O conhecimento destas interagdes complexas é necessa-
rio de maneira a poder se recomendar uma espécie mais eficiente para
uma situagao particular.
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