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Interacao de Micorriza
Vesicular-Arbuscular com
Leguminosas em Solos Acidos

Marilia Locatelli
Thomas Jot Smyth
Abadio Hermes Vieira

Introducao

Micorrizas sdo associacOes simbidticas ndo patogénicas, entre raizes de plantas e certos
fungos que existem no solo, nas quais seus componentes convivem em um estado de
equilibrio fisico e fisiolégico e proporcionam beneficios mutuos (Srivastava et al., 1996). O
fungo melhora a absorcdo dos nutrientes, especialmente fésforo (P), através do aumento da
superficie de absorcao das raizes, tendo estruturas com diametro finos (hifas), que permitem
gue mais nutrientes sejam absorvidos da solucdo do solo, produzindo enzimas que aumentam
a mineralizacdo da matéria organica, bem como a planta fornece carboidratos para o
crescimento dos fungos (Barber, 1995; Hamel, 1996; Sylvia, 1999). Micorriza vesicular-
arbuscular (MVA) é a simbiose de fungo subterraneo mais comum que coloniza a grande
maioria de plantas superiores. Aproximadamente 80% de espécies de plantas descritas
formam arbusculos e vesiculas (Haselwandter e Bowen, 1996; Smith e Read, 1997).

A associacao com MVA representa um papel importante no crescimento da planta,
especialmente em solos de baixa fertilidade nas regides tropicais onde o P disponivel é
normalmente baixo. Micorrizas representam orgaos de extensao efetivos da raiz, que
contribuem para a absorcao e translocacao de P e outros nutrientes com difusao limitada.
Extensiva colonizacao e desenvolvimento de MVA aumentam a superficie de absorcao do
sistema radicular, de forma que as zonas de exaustdao de nutrientes préximas a raiz sao
atravessadas pelas hifas de MVA e nutrientes imdéveis como P, zinco (Zn), e cobre (Cu) sdo
transportados de locais distantes para a raiz da planta hospedeira (Linderman, 1992; Sanders
et al., 1999). Embora a melhoria em absorcdo de P é muitas vezes relatada para associacdes
de MV A com plantas, colonizacdao micorrizica também aumenta a absorcao de nutrientes
moéveis como amoénia (NH4) e nitrato (NOs) (Hooker e Black, 1995). Por isso, micorrizas tém
uma funcao importante no crescimento de plantas nas regioes tropicais (Barea, 1991;
Munyanziza et al., 1997). Plantas micorrizadas crescem mais rapidamente que as suas
contrapartes ndo micorrizadas na fase inicial de desenvolvimento (Harley, 1991). Ganhos em
produtividade por plantas com fungos micorrizicos variam com o grau de colonizacao da raiz
pelos fungos de MVA. A magnitude dos efeitos da simbiose depende da combinacao de
interacoes entre o hospedeiro, simbionte e fatores ambientais (Graw, 1979).

Evidéncias sugerem que MVA mudam significativamente a fisiologia do hospedeiro e a
dindmica e composicao da populacdao microbiana na rizosfera. A habilidade de leguminosas
para formar uma associacao simbiética dual com rizébio e fungos de MVA é Unica, porque
permite em muitos casos, plantas se estabelecerem em solos com pouco nitrogénio (N) e P
(Aziz e Habte, 1989). A estimulacao de crescimento e fixacao de N2 pela colonizacao
micorrizica é atribuida a melhoria da absorcao de P pelas raizes. Fésforo é especialmente
necessario no processo de fixacdo de Nz pelo microorganismo associado, como também para
o crescimento do hospedeiro (Harley, 1991). Solos acidos com baixo P disponivel, podem
limitar o crescimento de espécies de leguminosas que tem uma alta demanda de P para seu
crescimento, nodulacao e fixacdo de Nz (Bergersen, 1991).
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MVA e Acidez do Solo

A maioria dos solos nas regides tropicais apresenta acidez e suprimento de nutrientes limitado
(Kamprath, 1984; Sanchez, 1976). Toxidez de hidrogénio (H), Al (aluminio) e Mn (manganés),
bem como deficiéncias de Ca (célcio), Mg (magnésio), P, Mo (molibdénio) e Si (silicio)
constituem fatores de crescimento limitantes relacionados com o complexo de acidez de solo
(Kamprath, 1984; Foy, 1992). Acidez de solo é freqlientemente relatada, por afetar
negativamente a distribuicdo de esporos, colonizacéo de raiz e eficiéncia micorrizica (Siqueira
et al., 1984). O estabelecimento de MVA em solos 4cidos, depende da sua capacidade em
tolerar os fatores associados com forte acidez de solo, especialmente niveis fitotéxicos de Al.
Tolerancia a acidez de solo pode variar entre géneros de fungos, espécies ou isolados dentro
da mesma espécie (Bartolome-Esteban e Schenck, 1994; Habte, 1999).

Os fungos MVA foram descobertos em solos com pH variando de 2.7 a 9.2, mas diferentes
isolados de fungos tém variada tolerancia ao pH (Siqueira et al., 1984; Clark, 1997). O pH do
meio de crescimento da planta afeta ambos a colonizacao da raiz por MVA e outras
caracteristicas como sobrevivéncia e germinacao de esporos, crescimento de hifa no solo,
penetracao e infeccado de tecido de raiz e formacao de propagulo (Clark e Zeto, 1996).

A acidez do solo e problemas associados a toxidez de Al e baixos niveis de Ca e Mg, podem
impactar a eficiéncia das espécies de MVA pelo crescimento insuficiente das plantas (Howeler
et al., 1987). Uma solugdo comum para acidez do solo é a sua calagem. O maior beneficio
direto da calagem de solos acidos é a reducao na atividade ou solubilidade de aluminio e
manganés, que sao extremamente téxicos a maioria das plantas. Melhorias no Ca e Mg do
solo e a disponibilidade de nutrientes como P também favorecem crescimento dea planta
(Kamprath, 1984,; Tisdale et al., 1985). Como conseqliéncia, a calagem nao melhora
somente o crescimento do hospedeiro, mas também promove a atividade de microorganismos
de solo como rizébio e MVA (Siqueira et al., 1984; Habte & Soedarjo, 1995). Habte &
Soedarjo (1996), trabalhando com Acacia mangium em um Oxissolo rico em manganés,
encontraram que em baixa concentracado de P, a colonizacdo de MVA das raizes aumentou
guando o pH foi aumentado no intervalo de 4,3 para 5,0. Em um estudo com Leucaena
leucocephala e Glomus aggregatum usando o mesmo Oxissolo foi observado que em baixo
pH, altas concentracoes de Mn e/ou ions de H e possivelmente, insuficiéncia de Ca podem
reduzir a formacéao e efetividade de MVA (Soedarjo e Habte, 1995). Investigacdo com A.
mangium e o fungo G. aggregatum neste Oxissolo &cido e rico em manganés, determinou que
a absorcao de Ca e Mg foram melhoradas por inoculacao de MVA, e os efeitos benéficos de
inoculacao de micorriza foi maior em solos tratado com gesso, do que calcariado. Deste
modo, parece que a sensibilidade da associacao acéacia - MVA a acidez do solo, foi mais uma
funcao de deficiéncia de Ca, do que baixo pH do solo e alta concentracdo de Mn associada
(Habte e Soedarjo, 1995).

Simbiose MVA-Rhizobium-Leguminosa

A presenca de Rhizobium spp e fungos de MV A em raizes de leguminosas, originam uma
desejavel "dupla simbiose" (Hayman, 1983). Embora vérios fatores sejam envolvidos, a razao
principal para a interacao positiva detectada na simbiose tripartite é que a infeccdao por MVA
ajuda atingir a alta demanda de P do processo de fixacdo de Nz (Barea et al., 1992). Simbiose
micorrizica e nédulos influenciam sinergisticamente a taxa de infeccao, nutricao mineral e
crescimento das plantas (Fitter e Garbaye, 1994). A efetividade da simbiose com Rhizobium
também pode ser afetada pela disponibilidade de Zn, Cu, Mo, e Ca, e a absorcdo aumentada
destes elementos por MVA também poderia ser um beneficio para a fixacdo simbidtica de N
(Azcon-Aguilar e Barea, 1992).
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Extensa pesquisa tem sido efetuada para entender melhor esta simbiose tripartite. Por
exemplo, Faria et. al. (1995a, 1995bb) estudaram o efeito de P, rizébio e aplicacao de
micorriza no crescimento de mudas de Albizia lebbeck e Peltophorum dubium em um Oxissolo
brasileiro. Estes autores concluiram que em solos com baixa disponibilidade de P, o
crescimento inicial de ambas espécies de arvores poderia ser aumentado pela aplicacao de
quantidades pequenas de P e inoculacdao com fungos endomicorrizicos. Embora nenhuma
nodulacao foi observada para Peltophorum dubium, uma disponibilidade adequada de P e
inoculacdo com endomicorriza foram cruciais para nodulacao de A. /ebbeck. Dela Cruz et al.
(1988), indicaram que inoculacao de trés espécies de Acacia com rizébio, unicamente, causou
um efeito secundario no N e P total da planta, mas quando combinado com inoculacao de
MVA, o contelido de P na planta aumentou por 48 vezes e o de N por 30 vezes. Eles também
mostraram diferencas de 2.5 a 7.0 vezes no crescimento de planta, devido a inoculacdo com
MVA, dependendo da espécie de Acacia. Habte e Turk (1991), conduziram um experimento
em casa-de-vegetacao para avaliar a resposta a infeccao por MV A para Gliricidia sepium e
duas espécies de Cassia em um Oxissolo com dois niveis de P no solo. No nivel de P
considerado como 6timo para atividade de MVA, os niveis de infeccao da raiz foram
comparaveis para ambas espécies. A producao de matéria seca foi estimulada por MVA em
Cassia spectabilis e G. sepium, mas ndo em Cassia reticulata. A absorcao de fésforo foi
melhorada através de inoculacao de MVA em todas as espécies.

Dependéncia de MIVA

Dependéncia micorrizica é definida como o grau em que uma planta depende da condicao
micorrizica, para produzir seu crescimento maximo, ou producao a um determinado nivel de
fertilidade do solo (Genderman, 1975). Esta dependéncia é referida como a diferenca
percentual em matéria seca entre plantas micorrizadas e ndao micorrizadas crescidas, no
mesmo solo (Plenchette et al., 1983).

Algumas espécies de arvores tém sido estudadas, considerando sua dependéncia micorrizica.
Habte (1995) avaliou a dependéncia micorrizica de Cassia siamea quando foram plantadas
mudas em um Oxissolo com e sem inoculacao de G. aggregatum, em duas concentracoes de
P na solucao do solo (0.02 e 0.2 mg/L). Esta espécie foi considerada como altamente
dependente a MVA, desde que seu crescimento foi aumentado significativamente, através de
colonizacdo de MV A em baixa disponibilidade de P no solo. Na concentracdao mais alta de P na
solucao do solo, raizes de plantas ndao micorrizadas foram capazes de absorver P, suficiente
para atingir seus requerimentos de crescimento e a inoculacdo de MVA foi desnecesséria.
Habte e Musoko (1994), conduziram um experimento em casa-de-vegetacao para determinar
a resposta de Albizia ferruginea e Enterolobium cyclocarpum a inoculacao de G. aggregatum.
O conteldo de P nos foliolos ou pinas de A/bizia foi aumentado através de inoculacdo de MVA
na concentracao de P nativa, do solo do experimento. A producao de matéria seca de ambas
espécies nao foi afetada pela MVA. O efeito de inoculacdo de micorriza foi negativo ou zero,
na concentracdao mais alta de P no solo testado. Estas espécies foram classificadas como
altamente dependente de micorriza. Embora tenha sido alcancado algum avanco no papel de
MVA no crescimento de espécies de arvores nas ultimas décadas, atualmente existe
informacao limitada sobre dependéncia e efeitos de MVA, em crescimento de arvores
leguminosas em solos acidos. O efeito benéfico deste fungo no crescimento de algumas
espécies, e o interesse por arvores de multiplo propdsito estd motivando novos estudos neste
campo. Arvores com fortes associacdes de MVA em sistemas agroflorestais, ajudardo na
sustentabilidade perene de uma rede micorrizica, apesar da rotacao de colheitas anuais entre
as arvores. Um papel essencial das arvores é reter o potencial de in6culo do solo e agir como
um reservatorio para infeccao de culturas intercalares (Barea e Jeffries, 1995).
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Micorrizas e Pesquisa na Regiao Amazoénica

Tendo em vista os pontos acima citados sobre os beneficios das micorrizas, entendemos que
devem ser desenvolvidas pesquisas que seriam de utilidade para a regiao, tais como:

¢ Desenvolver procedimentos validos para viabilizar a introducao dos fungos MVA em
programas de recuperacao de areas degradadas, através do uso agricola inadequado, bem
como por atividades mineradoras.

¢ Uso de mudas micorrizadas quando da implantacao de sistemas agroflorestais e
acompanhamento do crescimento das mesmas ao longo do tempo.

* Testar espécies nativas da Regiao Amazdnica quanto a sua condicdao micorrizica, para
posterior uso em praticas agricolas.
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