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DIVERSIDADE DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES NA CULTURA DO MILHO
APOS USO DE ESPECIES DE PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO
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RESUMO

A diversidade de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) pode ter grande potencial para o
favorecimento no crescimento vegetal e interagdo
com outras comunidades fungicas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia de plantas de
coberturas sobre FMAs durante e apds o cultivo com
milho. Foram coletadas amostras de solo no
Experimento sobre Plantas de Cobertura, na area
Experimental do Departamento de Solos-UFSM/RS.
A partir dos resultados obtidos, constatou-se que o
feijdo de porco favoreceu a esporulacio dos FMAs
durante e ap0s a cultura do milho, enquanto que para
as demais espécies de plantas de cobertura do solo o
aumento da populagao de esporos de FMAs ocorreu
apos o cultivo do milho. Os géneros presentes foram
Acaulospora, Glomus e Scutellospora. A maior
diversidade de FMAs ocorreu nas areas com pousio,
Crotalaria juncea € mucuna cinza.
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SUMMARY

The diversity of arbuscular mycorrhizal fungi (FMAs)
have the potential to influence plant growth and fungi
community interactions. The aim of this work was to
estimate the influence of covering plant on FMAs during
and after maize cultivation. Samples of soil were
collected in Covering Plant Soil Trial, at Experimental

area in Soil Department- UFSM/RS. The species
Canavalia ensiformes promoted higher number of
spores population of FMAs than the other
covering plant species used in the trail. The genera
Acaulospora, Glomus e Scutellospora were
detected in the experimental area. The higher
diversity of FMAs was observed in areas without
cultivation and when Crotalaria juncea was
grown.

KEY WORDS: arbuscular mycorrhizal fungi,
diversity, Zea mays, covering plant species.

INTRODUCAO

Com o estabelecimento do sistema de
plantio direto, o uso de plantas de cobertura de
solo ¢ pratica cada vez mais utilizada como uma
forma de evitar perdas de solo por erosdo, obter
maior ciclagem e aproveitamento de nutrientes,
bem como acimulo de matéria organica
(GASSEN e GASSEN, 1996; BAYER et al., 2000;
AITA et al,, 2001). As plantas de cobertura tém a
capacidade de extrair elementos menos soluveis e
de mobilizar nutrientes das camadas de solo mais
profundas, em funcdo do expressivo
desenvolvimento do sistema radicular, e pelo fato
do sistema radicular das leguminosas alcancar
grandes profundidades disponibilizando esses

elementos interceptados para culturas
subseqiientes (MONEGAT, 1991).

Fungos micorrizicos arbusculares sdo
recentemente classificados pertencentes ao filo

Glomeromycota, na ordem Glomerales (SCHUBLER
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et al., 2003) que formam associagdes mutualisticas
com as raizes da maioria das plantas. Essa
associacdo ¢ caracterizada pelo crescimento
intercelular de hifas no tecido cortical da planta e
pela diferenciacao de hifas intercelulares terminais
em estruturas efémeras e semelhantes a haustorios,
chamadas arbusculos (BONFANTE-FASOLO,
1984). O efeito benéfico desta associacdo para o
crescimento das plantas ¢ bem documentado, e
atribuido, principalmente, a melhora da nutri¢do de
fosforo (SMITH e READ, 1997). Assim, o
conhecimento da ecologia dos FMA e populagdo de
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) e sua
simbiose ¢ de grande importancia quando se deseja
manejar as populagdes nativas para obter-se o
maximo do potencial das espécies micorrizicas em
beneficio de espécies vegetais (ANTONIOLLI et al.,
2002).

A escolha da espécie de vegetal de cobertura a
ser utilizada ¢ importante, pois estas podem
promover alteragdes quantitativas e qualitativas na
populacdo de fungos micorrizicos arbusculares
nativos, pois a associagdo micorrizica ¢ favorecida
pela existéncia de exudatos radiculares que contém
moléculas que estimulam a germinagao de esporos e
o crescimento de fungos micorrizicos (BECARD e
PICHE, 1989).

Para fungos micorrizicos, o estudo de sua
diversidade em condigdes de campo pode ser feito
em estudos qualitativos e quantitativos de esporos e
associacdo micorrizica (CORDOBA et al., 2002).
Somente os valores da abundancia de esporos no
solo ndo sdo indicativos da associa¢do micorrizica ¢
mesmo a auséncia do esporo ndo indica
necessariamente a auséncia do fungo, pois existe um
espaco de tempo entre a associacdo micorrizica € a
esporulacdo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). Por
esse fato, muitos fungos ndo podem ser identificados
com precisdo a partir do esporo coletado no campo,
mas fornecem um indicativo da populag¢do presente
no solo em um dado momento ou ciclo de cultivo. O
conhecimento da diversidade das populagdes de
fungos micorrizicos arbusculares, seu papel ¢
interagdes com 0 meio sdo requisitos basicos para o
estabelecimento de manejo que permita o aumento
no crescimento da planta, a sobrevivéncia e
persisténcia de espécies fungicas em um
determinado ambiente (SILVEIRA,

1998, ANTONIOLLI, 1999).

Assim, este trabalho objetivou avaliar a
diversidade a campo de espécies de fungos
micorrizicos arbusculares em 4rea de cultivo de
milho em sucessdo a espécies de plantas de
cobertura a nivel de campo.

MATERIAL E METODOS

As amostras de solo para coleta dos esporos
de fungos micorrizicos arbusculares foram
coletadas no Experimento de Plantas de Cobertura,
na Area Experimental do Departamento de Solos
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) -
em Santa Maria, RS com altitude de 95 m. O clima
segundo a classificacdo de Kdeppen ¢ subtropical
umido, tipo Cfa. O solo da area ¢ um Argissolo
Vermelho  distréfico  arénico  (Hapludalf)
(EMBRAPA, 1999). O experimento consistia do
plantio na area de espécies de plantas de cobertura
do solo. Apos o final do ciclo estas plantas eram
manejadas com rolo faca e plantado o milho. Apds
a retirada do milho semeavam-se, novamente as
espécies de cobertura de solo conforme descrigao
da area e do experimento de Marques et al.
(2002).

O delineamento experimental era de blocos
inteiramente casualizados.

Os tratamentos avaliados a campo
constituiram do cultivo do milho (Zea mays L.)
em areas ja cultivadas com milheto (Pennisetum
americanum), guandu ando (Cajanus cajan),
Crotalaria juncea, feijdo de porco (Canavalia
ensiformis), mucuna cinza (Stizolobium niveum),
Crotalaria spectabilis, pousio e pousio com adi¢ao
de nitrogénio mineral (120 kg ha-'). O tratamento
que permaneceu em pousio cresceu vegetaciao
espontanea da area.

Foram realizadas duas coletas de solo em
diferentes épocas de desenvolvimento do milho. A
primeira coleta constituida de solo mais raizes
realizada na cultura do milho em plena fase de
florescimento, instalado sobre palhada de espécies
de plantas de cobertura de solo. Uma segunda coleta
realizou-se trinta dias apds a primeira, coincidindo com
o periodo logo apo6s a colheita da cultura. De cada um
dos oito tratamentos aplicados a campo tomou-se uma
amostra composta formada por cinco sub-amostras
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retiradas em pontos aleatorios do bloco. As
amostras compostas foram homogeneizadas e
levadas ao laboratéorio onde permaneceram
refrigeradas até serem analisadas. As amostras de
solo contendo raizes foram coletadas a uma
profundidade de zero a 20 cm com trado holandés.

Do solo coletado, tanto na primeira como
segunda fase, 50g foram utilizados para extracao de
esporos de FMAs. Os esporos foram obtidos pelo
método de peneiramento umido (GERDMANN e
NICOLSON, 1963), e centrifugadas em sacarose 40
% (JENKIS, 1964). A partir deste material foi
realizada a contagem do numero de esporos em
estereoscopio optico.

Vinte e cinco gramas de solo da segunda
coleta foram utilizados para separacdo ¢
identificagdo de esporos, conforme (GERDMANN e
NICOLSON 1963). Os esporos extraidos foram
preparados em ldminas para posterior identificagao.
Em cada lamina foram colocados dez esporos para
identificacdo, realizada em microscopio Optico com
auxilio da chave de identificagdo de Schenk e Pérez
(1990) e consulta ao site da International Culture
Collection of Arbuscular and VA Mycorrhizal Fungi
(INVAM) (MORTON, 2002).

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Avaliou-se a
abundancia, riqueza e diversidade, esta através do
indice de diversidade de Simpson (BEGON et al.,
1990). A representacdo simplificada das distancias
Euclidianas foi feita por meio de um dendrograma,
obtido pelo programa Statistica através do
Unweighted Pair-group Average, efetuado pelo
coeficiente de Pearson-r (STATSOFT, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo benéfica leguminosa/fungo pode
ser observada pelo nimero de esporos encontrados
no solo no tratamento com feijao de porco durante o
cultivo do milho e trinta dias ap0ds a primeira coleta
(Tabela 1). Observou-se elevado ntimero de esporos
no milheto, muito embora ndo houve diferenca
estatistica entre as espécies (Tabela 1). No sistema de
pousio sem nitrogénio, onde cresceram apenas plan-

tas espontaneas, o estabelecimento da populagdo
micorrizica foi similar as leguminosas, com
exce¢do do feijdo de porco, o qual proporcionou
maior numero de esporos no solo.

Sabe-se, que existem plantas que contém nos
exsudatos radiculares, moléculas capazes de
estimular a germinagdo de esporos e o crescimento
de FMAs. Estas moléculas nao sdo sintetizadas ou
sao 1inativadas em plantas ndo hospedeiras.
Estudos ja desenvolvidos, em condi¢des de campo,
demonstram que o cultivo de leguminosas
(Leucaena leucocephala, Crotalaria spectabilis,
C. breviflora, C. mucronata, Mucuna aterrima, M.
pruriens e Vigna wunguiculata) favorece a
esporulagdo e a diversidade de espécies de
micorrizas (COLLOZZI-FILHO e BALOTA,
1994). Segundo estes autores o cultivo com a
leguminosa Crotalaria  micronata favoreceu a
maior abundancia de esporos de FMAs no solo.
Como este grupo de plantas é capaz de produzir
grande variedade de metabolitos secundarios,
como o0s aromaticos biologicamente ativos
(SIQUEIRA et al., 1991), seu envolvimento nas
relacdes ecoldgicas desses fungos merece
consideragdes, uma vez que certos metabdlitos,
como os flavonoides, exercem  efeitos
diferenciados sobre tais fungos (BAPTISTA e
SIQUEIRA, 1994; ROMERO e SIQUEIRA, 1996).

Tabela 1- Numero médio de esporos de fungos
micorrizicos arbusculares encontrados
em 50g de solo em diferentes espécies de
plantas de cobertura, analisados durante
(DM) na época do florescimento e 30
dias apds a primeira coleta (AM), Santa

Maria -RS/2002.

Sistemas de cultivo DM AM
Milheto 50,0 Aab* 31,0 Aab
Guand( ando 37,0 Aab 56,0 Aab
Crotalaria juncea 36,0 Aab 69,0 Aab
Feijao de porco 59,0 Aa 74,0 Aa
Mucuna cinza 43,0 Aab 70,0 Aab
C. spectabilis 49,0 Aab 64,0 Aab
Pousio + N 39,0 Aab 50,0 Aab
Pousio 6,0 Ab 23,0 Ab

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e
maitscula na linha dentro de cada variavel, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Na coleta realizada apds a colheita do milho
obteve-se o maior nimero de esporos de FMAs no
feijao de porco seguido de mucuna cinza, Crotalaria
juncea e C. spectabilis, sem diferir entretanto das
outras espécies e da area de pousio sem nitrogénio
(Tabela 1). Geralmente nestas areas ocorrem
espécies antagoOnicas capazes de selecionar fungos
micorrizicos sensiveis a supressao microbiana do
solo (KITT et al., 1987).

Comparando o nimero de esporos na area com
a cultura de milho instalada e o nimero de esporos,
na mesma area, apos a colheita da cultura, pode-se
observar que o nimero de esporos ndo variou apés a
colheita do milho entre os diferentes tratamentos
(Tabela 1).

A alta ocorréncia de G. etunicatum (Tabela 2)
obtido neste estudo pode indicar uma possivel
relagdo com o pH de 6,1 da area estudada. Para
Siqueira & Franco (1988) a germinagao dos esporos
de fungos micorrizicos estd relacionada ao pH do
meio e varia entre os géneros. Gigaspora,
Scutellospora e Acaulospora preferem pH 4.0 a 6,0,
enquanto que Glomus prefere pH 6,0 a 8,0. As
espécies podem ocorrer estratificadas em classes de
caracteristicas de solos. Observa-se a existéncia de
tendéncias como, por exemplo, a diminui¢do da
ocorréncia de Acaulospora scrobiculata em solos
com nivel de matéria organica elevado. Ja a A.
spinosa prefere solos com maiores teores de matéria
organica e ocorreu em praticamente todas as
amostras coletadas. Trabalhos realizados por
SAGGIN-JUNIOR & SIQUEIRA (1996) também
observaram que A . scrobiculata tem ocorréncia
reduzida quando ha aumento do nivel de matéria
organica do solo, enquanto que A. morrowiae €
Entrophospora colombiana sao mais favorecidas
pelo aumento do nivel de matéria organica do solo.

A baixa ocorréncia de fungos micorrizicos em
feijdo de porco (Tabela 2) pode ser devido a
caracteristicas da leguminosa, embora tenha
ocorrido nesta cultura boa esporulacdio de FMAs
(Tabela 1). Segundo  Saggin-Junior e Siqueira
(1996) as razdes pelas quais as leguminosas
influenciam a ecologia dos fungos micorrizicos
arbusculares sdo desconhecidas. Esse grupo de
plantas ¢ capaz de produzir uma variabilidade de
metabolicos, como flavonoides, que exer-

cem efeitos diferenciados sobre os fungos
micorrizicos.

A maior ocorréncia neste levantamento foi
dos géneros Acaulospora e Glomus. Isso pode
indicar agrande adaptabilidade destes géneros no
solo estudado (Tabela 2). Isto pode ser explicado,
por tais géneros suportarem grandes variagdes de
pH do solo, sendo dominantes sobre espécies do
género Scutellospora, Gigaspora e
Entrophospora, as quais tendem a ocorrer em
faixas restritas de pH (SAGGIN-JUNIOR e
SIQUEIRA, 1996). Provavelmente, o efeito de
modificagdbes em caracteristicas do solo como
concentragdo de nutrientes e correcdo de pH
possam ser mais detrimentais a estas espécies do
que as dominantes. Isto porque estas espécies
podem ser mais eficientes na associagdo
micorrizica, enquanto que as espécies dominantes
muitas vezes sao selecionadas para sobrevivéncia
(SAGGIN-JUNIOR e SIQUEIRA, 1996, SMITH e
READ, 1997).

Pelo indice de diversidade de Simpson
pode-se constatar que em algumas culturas como
mucuna cinza apresentaram varias espécies de
fungos micorrizicos demonstrando que esta cultura
favoreceu a diversidade de FMAs. Entretanto, no
guandu-ando a diversidade foi baixa, porém, o
namero total de esporos, no final do ciclo da
cultura do milho foi elevado. O contrario pode ser
observado na area que se encontrava em pousio,
onde mesmo com baixo numero de esporos
obteve-se alta diversidade devido ao numero de
espécies vegetais que ocorrem neste sistema
(Tabela 3).

A analise de agrupamento para ocorréncia
de FMAs apos a colheita do milho sobre o cultivo
de plantas de cobertura do solo, evidenciou que
Crotalaria juncea, pousio mais nitrogénio, C.
spectabilis, pousio sem nitrogénio, feijao de porco,
mucuna cinza e guandu-ando formaram um grupo.
O milheto isolou-se do agrupamento anterior
(Figura 1), possivelmente relacionado a
capacidade desta planta de cobertura favorecer a
multiplicagdo de espécies de FMAs.

A andlise do dendrograma para espécies de
FMAs mostra que ocorreu formacgdo de grupos
para as espécies A. denticulata, G. microcarpum,
Glomus sp. e Scutellospora gregaria seguido pelo
grupo A . delicata, G. tortuosum, A. laevis A.
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Tabela 2- Espécies de fungos micorrizicos arbusculares encontradas em solo apds a retirada da cultura do milho.
Analise feita sobre 20 esporos por espécies de plantas de cobertura implantadas antes do cultivo do milho.

Santa Maria -RS, 2002.

Espécie

Milheto

Guandu
anao

Feijdo
de
porco

Crotalaria
spectabilis

Crotalaria Mucuna

Jjuncea

cinza

Pousio

Pousiot+
NPK

Acaulospora delicata (Walker, Pfeiffer &
Bloss)

A. denticulata (Sieverding & Toro)

A. laevis (Gerdemann & Trappe)

A. spinosa

A. bireticulata (Rothwell & Trappe)

A. scrobiculata

Glomus  microaggregatum  (Koske,
Gemma & Olexia)

G. caledonium (Nicolson & Gerdemann)

G. claroideum (Schenck & Smith)

G. etunicatum (Becker & Gerdemann)
G. geosporum (Nicolson & Gerdemann)
G. macrocarpum (Thaxter) (Tul & Tul)
G. mosseae (Nicolson & Gerdemann)

G. tortuosum (Schenck & Smith)

Glomus sp.

Scutellospora  gregaria (Nicolson &
Schenk)

S. persica (Koske & Walker) (Walker &
Sanders)

Scutellospora sp.

TOTAL

14

—_— U 1

10

N 1

—_

[N I |

[

[N, |

NN

—_— N =

—_ 1

(IS Ie oy |

17

Tabela 3- Estrutura da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares nativos na area apds a colheita do
milho (30 dias ap6s o florescimento do milho) sobre culturas de cobertura de solo (ML- milheto,
MC- mucuna cinza. FP- feijdo de porco, CS- Crotalaria spectabilis, CJ- Crotalaria juncea, GA-
guandu- ando, PN- pousio + nitrogénio, PO- pousio). Santa Maria/RS, 2002.

Fatores

Sistemas

ML

MC

FP

CS

cJ

GA

PN

PO

Riqueza 6
Abundancia” 14
Diversidade* 3,13

8
15
5,74

3
3
3,06

5
10
3,57

6
14
4,60

3
8
1,69

17
3,28

5,68

* {ndice de Diversidade de Simpson, ** Niimero de géneros, *** Numero total de esporos
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CJ PN CS PO FP MC GA ML

Figura 1- Dendrograma da ocorréncia de espécies de fungos micorrizicos arbusculares apos a colheita do milho sobre o culti-
vo de plantas de cobertura de solo (ML- milheto, MC- mucuna cinza. FP- feijdo de porco, CS- Crotalaria spectabilis,
CJ- Crotalaria iuncea. GA- guandu- ando. PN- pousio + nitrogénio. PO- pousio). Santa Maria/RS. 2002.
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Figura 2- Dendograma da ocorréncia das espécies de fngos micorrizicos arbusculares apds o cultivo do milho (FM1-
Acaulospora delicata, FM2- A. denticulata, FM3-A. laevis, FM4-A.spinosa, FM5- A.bireticulata, FM6-
A .scrubiculata, FM7- Glomus microaggregatum, FM8- G. caledonium, FM9- G. claroideum, FM10- G.
etunicatum, FM11- G. geosporum, FM12- G. macrocarpum, FM13- G. microcarpum, FM14- G. mossea,
FM15- G. tortuosum, FM16- Glomus sp, FM17- Scutellospora gregaria, FM18- S. persica, FM19-
Scutellospora sp.). Santa Maria-RS, 2002.

bireticulata, G. macrocarpum G. mosseae A. espécie com comportamento diferenciado das
scrobiculata e Glomus microaggregatum. — Os demais formando um grupo mais distante da
demais formam grupos intermedidrios com maior comunidade de FMAs estudadas (Figura 2).

distancia de agrupamento (Figura 2). G. etunicatum foi a
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CONCLUSOES

As plantas de cobertura de solo ndo diferiram
entre si quanto a populacdo de esporos de FMAs
analisados nas duas épocas avaliadas na cultura do
milho. O cultivo do feijao de porco anterior ao
cultivo com milho favoreceu a maior populacdo de
esporos de FMAs, em relagdo ao pousio sem uso de
plantas de cobertura.

A diversidade de FMAs, avaliada pelo indice
de Simpson, foi maior na mucuna cinza seguida pelo
pousio e Crotalaria juncea.
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