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D{PORTANCIA DA MICORRIZA VESICULO-ARBUSCULAR ND SUPRIMENTO
DE NUTRIENTES EM PLANTAS FORRAGEIRAS

V.T Paulino1
D.F.P. Anton2

INTRODUGAO

Geralmente as plantas forrageiras sao cultivadas em
solos com baixos ane1S de nutrientes dlsponlvels, prln:
clpalmente de nitrogenio e fosforo. Razao pela qual, e
preCLSO aproveLtar a capac1dade das plantas em estabele
cerem relagoes mutualistas com microorganismos do solo
que permitam um melhor suprimento desses nutrlentes No
caso de leguminosas forrageiras, o nltrogenlo pode ser
flxado biologicamente da atmosfera por agao de bacterias
do genero Rhizobium, enquanto o fosforo pode ter sua ab-
s0Tgao facilitada pela inoculagao com fungos formadores
das micorrizas vesiculo-arbusculares (RHODES & GERME-
MANN, 1980).

0 sucesso do estabelecimento e manutencao das legu-
minosas forragelras nas pastagens podem depender direta-
mente da mlcorrlzagao, como ocorre com Stylosanthes, plan
ta altamente mlcotroflca (MOSSE, 1977). Outros traba—
lhos tambem tem demonstrado resposta a micorrizagao de
especies forrageiras: Paspalum notatum, Andropogon gaya-
nus, Centrhosema pubescens, Desmodium ,Lntontwn Leucaena
Eeucocephaﬁa e Pueraria pha.éeozoadea (MOSSE, 1972; SALI-
NAS et alii, 1985; CRUSH, 1974; CABALA-ROSAND &  WILD,
1982; HUAND et alii, 1985).
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Os efeitos na utilizagdo de nutrientes, principal-
mente de fosforo, indicam que em condigoes de teores me-
dios ou baixos de P, as micorrizas podem aumentar a capa
cidade de absorgao de fosforo, o crescimento e a nodula
¢ao em alfafa, mas com altos niveis de P disponivel pode
ocorrer uma diminuigao na infecgao micorrizica (CRUSH,
1976; BAREA & AZCON-AGUILAR, 1983; BARES et alii, 1983).
Entretanto, essas respostas estao condicionadas as diver
sas interrelagoes que se estabelecem entre as plantas
hospedeiras, caracteristicas do solo e fungos micorrizi-
cos (MUNNS & MOSSE, 1980; CRUSH, 1974; POWELL, 1977).

Com relagao ao fosfato de rocha, tem-se evidencia
de que a inoculagao com fungos micorrizicos aumenta a ca
pacidade das plantas no uso de fosforo dessa fonte, es-
timulando-se a dissociacao quimica do fosfato insoluvel
da rocha fosfatada para manter o equilibrio de f&sforo so
luvel na solugao do solo (CABALA-ROSAND & WILD,1982; PAU
LINO et alii, 1986). Com a vantagem de nao afetarem o
nivel de infeccao micorrizica da planta hospedeira (BA-
REA & AZCON-AGUILAR, 1983), além de ser uma fonte de fos
foro mais economica. -

As pastagens formadas pela mistura de duas familias
de plantas, graminea e leguminosa, sao agronomicamente e
economicamente desejaveis. Entretanto, deve-se conside-
rar que as gramineas $a0 mais competitivas, aproveitando-
melhor a luz, agua e nutrientes do solo que a legumino-
sa associada. A manutengao de um equilibrio adequado &
fungao de diversos fatores do solo (nutrigao vegetal ,
estirpe adequada de Rhizobium e outros) e tecnicas de ma
nejo das pastagens (sistemas de pastejo, alturas e fre-
quencia de cortes). Sendo que a infecgao com micorri-
za vesiculo-arbuscular eleva marcantemente a capacidade
das leguminosas em competir com a graminea em associacgao
(CRUSH, 1974; HALL, 1978; BUWALDA, 1980).

Considerando-se a importancia das micorrizas vesi-
culo-arbusculares no suprimento de nutrientes em plantas
forrageiras, pretende-se com este trabalho compilar a 1i
teratura disponivel sobre aspectos fisiolGgicos e técni-
cos referentes a utilizagao desse enddfito em plantas for
rageiras.
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Grau de dependencia das forrageiras as micorrizas

0 fungo MVA e encontrado em quase todo tipo de so-
lo, em uma escala global sao virtualmente onipresentes.
Encontrados em solos tropicais, temperados e articos, e

gualmente em especies individuais distribuidas por todo
qundo -

Ass1m sendo SPARLING & TINKER (1978) relatam que
as espec1es forragelras presentes nas pastagens monta-
phosas da Gra-Bretanha sao frequentemen;e infectadas pe-
10 fungo MVA, e, que invariavelmente estao presentes nos
solos de pastagens na Nova Zelandia (CRUSH, 1976; PO-
WELL, 1976) e na Colombia (SALINAS et alii, 1985).

Com relaggo ao grau de dependencia das plantas a
micorriza, tem-se uma escala variavel, desde independen —
cia total, até uma dependencia absoluta no caso de plan-
tas incapazes de desenvolver se nao estao micorrizadas
(plantas micotroficas).

BAYLIS (1975) propos a hipotese de que as espe-
cies com sistema radicular muito pouco ramificado, com
poucos pelos radiculares seriam mais micotr&ficas, in-
cluso em solos ferteis. Entretanto, as plantas com sis-
tema radicular do tipo '"graminoide", raizes muito rami-
f1cadas e com muitos pelos radiculares, somente respon-
dem a 1noculagao com micorrizas em solos def1c1entes em
fosfato soluvel. Sendo que este comportamento e afeta-
do por aspectos do tipo fisiologico e anatomico.

PLENCHETTE et alii (1983) sugerem uma formula para
expressar a dependencia relativa das plantas as micorri
zas (DRM): -

(PsM) = (PsnoM)

DRM =
(PsM)

100

Sendo: PM = peso seco da planta micorrizada
PsnoM = peso seco da planta nao micorrizada.

Os valores da DRM se situam entre 0 (independencia
absoluta)a 1007% (dependencia absoluta), e expressam real
mente a resposta de uma planta a um nivel determinado de
fosforo do solo, porem seria mais exato conhecer o ni-
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vel de P-soluvel do solo, a partir do qual a planta nao
necessita ser micorrizada para crescer adequadamente. Com
base nesta formula, e com os dados disponiveis na litera
tura inferiu-se a dependencia relativa de algumas forra-
geiras (Quadro I).

A dependencia relativa as micorrizas, tambem tem si
do avaliada no CIAT (1985) em forrageiras tropicais, con
forme os resultados apresentados (Figura 1). s

Os resultados reportados pelo CIAT (1985) indicam
que as braquiarias apresentam uma elevada taxa de colo~-
nizaggo por micorrizas veslculo—arbusculares (MVA), sen-—
do encontrados esporos dos seguintes fungos: Acaulos po-
na scrobioculata, Acaulospora morowae, Acaulospora apendi
culata e Glomus sp. Por eefeito das micorrizas (MVA) au
mentam a absorcao de fosforo e produgao de matéria seca
da maioria das forrageiras tropicais (por exemplo: B. de
cumbens, B. brizantha, A. gayanus, B. digitaria, C. ma-
crnoearpum, C. pubescens, B. humidicola e L. Leucocepha
Lay. -

Nutricao vegetal e o fungo MVA

As micorrizas (MVA) ocorrem naturalmente em associa
coes mutualisticas, colonizando as raizes da maioria das
plantas forrageiras, representando uma alternativa para
reduzir os requerimentos de fertilizantes atraves do me-
lhoramento na capacidade das plantas em utilizar mais efi
cientemente os nutrientes. Alem de outros efeitos bené-
ficos como: melhoramento da nodulagao e capacidade de fi
xagao de nitrogenio atmosferico nas leguminosas; e maior
adaptabilidade das plantas a condigoes adversas do solo
(acidez, salinidade e falta de agua).

Efeitos da acidez do solo

A acidez do solo parece ser um fator edafico de gran
de influencia na incidencia das micorrizas vesiculo - ar-
busculares no Brasil. Os dados apresentados por  LOPES
et alii (1983) (Quadro II) ilustram esse aspecto.
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Figura 1 - Dependencia da micorriza de 13 forrageiras tro
picais, peso seco das plantas micorrizadas ex
presso como porcentagem do peso seco das plaE
tas micorrizadas (CIAT, 1985).
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adro IT - Incidencia relativa (Z7) de quatro generos de
Qu Endoqonaceae na rizosfera de plantas de café
na regiao de Sao Paulo, em funcao do pH (1)

..-ﬁ"'.-—-—._.__

pH do solo

eneros

Gen 4, 65,0 5,4-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
e

Acaulospoha 100 100 100 100 100
GLgabpoﬂa 80 50 62 50 0
GLomus 40 100 75 100 100
gelerocystis 60 50 12 33 50

(1) LOPES et alii (1983).

Esses autores verificaram que Acaulospora e Sclero-
cystis praticamente nao foram afetados pelo pH do solo
no intervalo de 4,7 ate 6,9. Gigaspora nao foi encontra
da em solos com pH mais alto que 6,5 e GLomus foi comu-
mente encontrado em localidades com pH inferiores a 5,0.

Nos solos acidos das regioes de cerrado do Estado
de Sao Paulo, REIS et alii (1985) encontraram malor
abundancia do géenero Acaulospora e menor frequencia dos
generos GLomus e Gigaspora.

Entre os fatores componentes da acidez, que podem
afetar negativamente o fungo, estao o Al*+3 trocavel e H¥
que atuam como um complexo fungistatico, principalmente
sobre os propagulos do fungo MVA, geralmente antes de sua
penetrayao nas raizes (SIOUEIRA et alii, 1984). Resulta
dos de outros pesquisadores como HEPPER (1979) e HEPPER
& SMITH (1976), indicam que metais como Al, Zn, Cu, Mn e
fons de H reduzem o crescimento do fungo, quando em ex-—
cesso, devido a redugao na germinacao de esporos, redu-
Gao no crescimento do tubo germinativo e d1m1nu1§50 na
colonizagao interna das raizes pelo fungo MVA. A acidez
do solo pode resultar em crescimento pobre do micelio ex
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terno, baixa absorgao de nutrientes pelas hifas do fungo
e, portanto uma simbiose MVA nao eficiente (DAVIS et
alii, 1983, GRAW, 1979).

Nas condigoes dos sistemas de producao agricola tro
picais, a introdugao e 1ongev1dade do fungo MVA como pro
motor de crescimento e maior produt1v1dade das pasta-
gens, depende diretamente da correcao dos fatores de aci
dez pela pratica da calagem, cujo beneficio & duplo tan—
to para planta como para o fungo (NEWBOULD & RANGELEY ,
1984, SIQUEIRA et alii, 1984). Entretanto, a aplica
gEo de uma calagem excessiva e fertilizaggo pesada em so
los altamente intemperizados podem reduzir a  formacao
micorrizica e deprimir o crescimento da planta.

Transferencia de nutrientes

As MVA aumentam o numero de sitios para absorcgao de
P, explorando um volume superior de solo que a raiz por
si mesma pode utilizar. Alem do mais, o ion fosfato cap
tado pela hifa do fungo fica protegido de uma reflxagao
pelos componentes do solo (BAREA et alii, 1984).

0 fosforo se transloca em diregao das estruturas in
tra-radiculares do fungo como granulos de polifosfato que
sao impulsionados através do lumen das hifas por correntes
citoplasmaticas até os arbueculoa,embura.parega que tambem
o fluxo massivo possacontribuir (COOPER & TINKER, 1981).

0 principal local de transferencia de fosfato desde
o fungo ate as celulas radiculares e o arbusculo (cox
et alii, 1980). O processo se baseia em um mecanismo ati
vo de transferenc1a atraves das membranas vivas. A at1v1
dade ATP-asica unida a plasmalemas se redistribui nas
celulas que contém um arbusculo, situando-se e concen-
trando-se ao redor destes sistemas de plasmalema dupla
(fungo-raiz) que sao os arbusculos.

Frequentemente se relata que a infecgao micorrizi-
ca tambem incrementa as concentracoes de outros nutrien-
tes (N, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu e B) alem do P nos te-
c1dos da planta, porem nao esta bem esclarec1do se a ab-
sorgao destes nutrientes & uma consequéncia da melhora
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45 guprimento de P. HUANG et alii (%985), inoculando
LLuCae”a Leucocephala com GLomus 5a5c4cu£axu4, oEteve
lgn1f133t1V0 aumento no peso da parte aeres e raizes,
srea e largura foliar, maior absorcao de P, K e Ca, quan
gb LDmparados com plantas nao micorrizadas. Tambem ou-
tras especies de forrageiras como Macroptifium athopurpu
geun cv. Siratro, Centrosema pubescens e Galactia strnia-
tq aumentaram seu peso seco e absorcao de fosforo por
ofeito da inoculagao com GLomus mosseae e GLomus pasceicu
gatus (PAULINO et alii, 1986).

As micorrizas conferem uma contrlbulgao bastante 11
mitada para a absorgao de Tons como sulfato e nitrato,
que _ circulam com facilidade ate a rizosfera das plantas
Porem ha evidencias de um efeito direto das MVA incre-
mentando a absorcao de Zn e Cu (RHODES & GERDEMANN, 1980).

Influencia de fosforo na 1nfecgao micorrizica,
crescimento e nutrigao vegetal

De maneira geral, a 1nocu1agao com o fungo MVA au-
menta a absorgao de P e crescimento das plantas, especi-
almente quando os niveis de P dlsponlvel no solo sao
baixos. CRUSH (1974), cultivando Centrhosema, Stylosan -
thes e Trhifolium em solos deficientes em fosfato, veri-
flcou que as MVA aumentaram expressivamente a nodula-
cao, crescimento e contetdo de fosforo em comparacao com
as plantas nao micorrizadas. Centrosema e Stylosanthes
produziram relativamente poucos pelos radiculares, 1isso
explica sua forte dependencia as micorrizas. As raizes
de trevo foram intermediarias, quando comparadascom as es
pecies tropicais e Lotus, enquanto que este ultimo mos—
trou uma resposta expre381vamente menor a micorrizagao.

As respostas a micorrizagao sao afetadas pelas inte
ragoes existentes entre as plantas e o solo. HAYMAN
(1982) observou que alfafa crescendo em um solo com 8
ppm de P (soluvel em NaHCO3) a mlcorrlzagao aumentou o
Crescimento e contetdo de P da parte aerea; entretanto ,
ém um solo contendo 26 ppm de P somente elevou—se a por-
Centagem de P da parte aerea, e em solo com alto teor de
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fosforo (40 ppm) a micorrizagao nao expressou beneficio
algum. Porem, no solo com 40 ppm de P. a forrageira
Stylosanthes respondeu consideravelmente a  micorriza-
gao, este fato aparentemente contraditorio, em vista do
sucesso de S{ylosanthes em solos tropicais com teores de
fosforo muito baixos (2 a 3 ppm), sugere que esta planta
@ micorrizada obrigatoriamente nas condigoes de campo.

HALL et alii (1977), trabalhando com diversos tipos
de solos, estudaram os efeitos do fungo MVA em dois cul-
tivares de trevo branco, obtendo efeitos benaficos na
produgao mediante a aplicagao de baixas doses de ferti-
lizantes fosfatados (atée 30 kg de P/ha).

RANGELEY et alii (1982), inoculando dois endofitos
(GLomus mosseae e G. etunicatwn) em Trigoliun nepens |
observaram aumentos na produgao da parte aeres sob ni-
veis de 0 a 20 kg de P/ha, e diminuigao na micorrizacao,
ao empregar altas doses de fertilizacao fosfatada (200
kg de P/ha), porem a produgao nao foi afetada.

BAREA et alii (1983) estudaram o efeito da intera-
¢ao da micorriza Glomus mosseae e doses crescentes de
fertilizante fosfatados (0, 20, 35, 50, 80 e 100 kg de
P/ha) sobre o desenvolvimento de alfafa (Medicago sati-
va), e encontraram que doses de fosfato superiores a ati
ma (35 kg de P/ha) afetaram negativamente a nodulacgao, mi
corrizagao e nutrigao dessa forrageira. N

Trabalhos realizados com P32 evidenciaram que  as
raizes micorrizadas tomam o P da fragao solivel do solo
(HAYMAN, 1983). De acordo com BAREA et alii (1984), a
explicacao d aparente solubilizagao de P pela MVA, &
atribuido a que as hifas externas do fungo proporciona —
ram a planta a possibilidade de maior superficie de
contato com particulas insoluveis de fosfato presentes
no solo, o correndo uma dissociagao quimica ou bioquimi-
ca do P, para manter um equilibrio no solo entre o fosfo
ro soluvel e insoluvel. i

CABALLA-ROSAND & WILD (1982), investigando a res-
posta na produgao de matéria seca de forrageiras com apli
cagaes de fosfato de rocha (Patos), obtiveram incremen—
tos pela inoculagao micorrizica com GComus pasceculatus em
StylLosantes e Desmodium intortum, porem respostas meno-
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L5 foram obtidas em Cenchws cilianis Paspalun plica
um. Estes resultados indicam que e possivel melhorar
ut111zagao do fosfato de rocha em solos acidos median
é ;noculagao micorrizica de leguminosas herbaceas.

te 8

Interagao do fungo MVA com Rhizobium

A possibilidade pratica de aproveitar o beneficioda
gimbiose tripla leguminosa - Rhizob{um - fungo MVA repre
senta um recurso naturalmente potencial. Isto tem espe-
cial 1mportanc1a nas pastagens naturais ou art1£1c1alq "
onde um sistema rico em nltrogenlo repercutlra em uma a11
nentacao de melhor qualidade protelca.

0 processo de flxagao hlologlca de nltrogenlo pelas
1egum1nosas forragelras, em assoc1agoes espec1f1cas com
a bactéria Rh&zob&um e uma maneira mais economica de
introduzir o nitrogenio no sistema solo- planta - animal ,
quando comparado com o uso de fertilizantes nltrogenados

0 quadro III mostra a eficiencia de fixagao de ni-
trogenio desde a biosfera pelas diferentes leguminosas
forrageiras em siombioses com seu Rhizobium. Os dados
da literatura estimam uma fixacao media de 100 quilogra-
mas de nitrogenio por hectare por ano, dos cuais cerca
de 507 sao transferidos para a graminea associada, resul
tando em uma economia de fertilizante nitrogenado e au-
mento do valor nutritivo da pastagem.

Alguns nutrientes minerais como P, S, Ca, Mg, Zn,
Cu, Fe e Mo sao limitantes e podem restringir a fixagao
simbiotica de nitrogenio. Entretanto, eles podem ter

sua absorcao facilitada pelas infecgoes micorrizicas.

CRUSH (1974), trabalhando com leguminosas forragei-
ras, verificou que as micorrizas estimulam a nodula —
cao e fixacao de nitrogenio em Centrosema pubescens, Sty
Losanthes guyanensdis, Trnifolium rnepens e Lotus peduncula
Aus. Tambem WALDYANATHA et alii (1979) confirmaram o
efeito positivo da micorrizagao na nodulacao e ativida
de da nitrogenase em Medicago sativa e Puerarid sp.
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Quadro III -Eficiencia de fixagao de nitrogenio de algu-
mas leguminosas forrageiras.

Leguminosa kg de N/ha.ano
Medicago sativa 350
Trnigoliun nepens 250
Lupinus albus 150
Leucaena Leucocephala 500
Centrosema pubescens 280
Stylosanthes guyanensis 150
Neonomia wightid 200

Outros experimentos posterlores, demonstraram  que
os efeitos da 1nfecgao micorrizica na nodulagao e fixa-
gao de nitrogenio sao do tlpO indireto melhorando a capa
cidade da planta na absorgao de nutrientes principalmen—
te de fosforo soluvel (CRUSH, 1982; ROBSON et alii, 1981).
Dados medios da literatura indicam que uma leguminosa fi
xando N, consome 21 moles de ATP por mol de Njp reduzin-
do a amonia. O papel de MVA & satisfazer a alta deman-
da de P para o processo de nodulacao e fixacao de N.

Considerando que nao existe um contato direto en-
tre o fungo micorrizico e o bacteroide do Rhizobium, o
fosforo alcanga ao bacterdoide movimentando-se atraves
das celulas radiculares da planta hospedeira. ASIMI et
alii (1980) sugeriram que o papel das fosfatases nos ar
busculos desenvolvidos nas celulas adjacentes aos nodu—
los, seriam de grande importancia na transferencia de
fosfato aos bacteroides.

CONCLUSOES
Os resultados obtidos por _ diversos pesquisadores mos

traram que a 1nocu1agao micorrizica pode aumentar o cres
cimento e a absorgao de nutrientes de diferentes espe—
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cies de plantas forrageiras. As diversas especies de
jantas_forrageiras diferem marcantemente na sua depen-
jencia as associagoes micorrizicas. Inicialmente pensa-
ga-s€ due apenas as leguminosas dependiam altamente da
associagao micorrizica, quando comparadas com os canins.
poi encontrado que alguns capins, tais como: Brachia -
nia decunbens, B. brizantha e Andropogon gayanus nao po-
dem crescer sem uma associagao micorrizica, e B.ﬁd&ctgg
powrdt e B. hunidicofa também tem uma forte dependencia na
associagao. _

Foram obtidos efeitos positivos da inoculagao dasle
guminosas forrageiras tropicais com o fungo micorrizi-
co, melhorando a fixagao de nitrogenio pelo Rhizobium .
psta interagao (micorriza-Rhizobium),do ponto de vista

de nutricao de plantas, & bastante promissora, entre-
tanto mais pesquisas devem ser realizadas nesse campo
no sentido de maximizar o processo de fixagao do mnitro-
genio.

A tecnologia micorriza parece ser muito promissora,
especialmente para os pequenos pecuaristas ou aqueles com
os piores solos onde faltam as micorrizas nativas de boa
qualidade.

RESUMO

0 grupo de fungos que formam micorrizas vesiculo-ar
busculares (MVA) esta entre os microorganismos que reco—
nhecidamente vem despertando interesse no mundo cientIfi
co, particularmente devido ao estabelecimento de rela-
goes simbidticas com plantas hospedeiras, facilitando
principalmente a absorgao de nutrientes das plantas.

Nesse sentido, fez-se a presente revisao, dando en—
fase aos seguintes aspectos: influencia das MVA na ferti
lidade do solo, transferencia de nutrientes e intera-
¢ao com Rhizob{um em plantas forrageiras.

Termos de indexacao: Micorriza vesIculo-arbuscular,
forrageiras nutrigao fosfatada.
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SUMMARY

IMPORTANCE OF VESICULAR-~ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FOR
NUTRIENT SUPPLY IN FORAGE PLANTS

The group of fungi that form mycorrhizae vesicular
—arbuscular (VAM) are among the microorganisms that in-
creased recognition of this situation attracted many
scientifics particularly ‘in the frequently beneficial ln
teraction between VAM fungi and their plants hosts. In as-
pects, the present work revision with emphasis on the
influence of soil fertility, nutrients transference (fun
gi-host) and interactions with Rh{zob{ium in forage
plants.

Index terms:VA mycorrhiza, forage plants, phosphate
nutrition soil fertility.
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