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FUNGOS MICORRIZICOS NATIVOS E

Glomus clarunNO RENDIMENTO

DE TREVO VESICULOSO CULTIVADO EM CONPIQC)ES NATURAIS
E MODIFICADAS PELA CALAGEM E APLICACAO DE FOSFORO *

Glomus clarunAND NATIVE MYCORRHIZAL FUNGI ON YIELD OF  Trifolium spp.
CULTIVATED UNDER NATURAL AND MODIFIED SOIL CONTITIONS WITH
ADDITION BY PHOSPHORUS AND LIMING

Antdnio Carlos dos Santos Pessba Zaida Inés Antoniolii® Maria Edith Della-Justina*
Luiz Guilherme Buchmann Figueiredo

RESUMO

Em experimento desenvolvido na casa de vegetacao
na UFSM-RS, avaliou-se o efeito da introducdo de fungos
micorrizicos arbusculares (fMABlomus clarum e nativos no
rendimento de massa seca (MS) e absor¢cdo de P pelo trevo
vesiculosoTrifolium spp.) e verificou-se a compatibilidade entre
a espécie introduzida e os fMA nativos ocorrentes no solo
estudado. Os tratamentos/oram ctitaédos defatorial 4x2x2 com
quatro niveis de fMAG. clarum, fungos nativos, mistura de
ambas as populagBes e controle sem inoculagdo de fMA: com
dois valores de pH: 4,4 e 54 e com dois niveis de fosforo
disponivel (Mehlich I): 6 e ISmg/kg de solo. A introducadsde
clarum isoladamente ou em conjunto com fMA nativos, na
condigdo de pH 4,4, e em baixa dispdidade de P, aumentou o
rendimento de MS e absor¢do de P. Em displictélole
intermediaria de P (I5mg/kg de solo) e pH 5,4 ndo ocorreu
diferenca entre os tratamentos inoculados com fMA, mas destes
ocorreu diferenga para o tratamento sem inoculacao,
evidenciando a dependéncia do trevo pela micorrizacéo.
Tratamentos inoculados cof@. clarum apresentaram maiores
rendimentos de MS, absorcdo de P, colonizagcdo micorrizica e
esporulacdo, mostrando que a introducdo dessa espécie pode ser
viavel quando espécies nativas ndo séo eficientes para a cultura
ou tornam-se ineficientes quando a fedtlde do solo é
modificada por aplicagéo de P e/ou calagem.

Trabalho desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e apresentado na V Reuniéo Brasileira sobre Migorrizas, Flo

riandpolis — SC, 10 a 14 de Outubro de 1994.

Palavras-chave fungos micorrizicos nativosGlomus clarum
Trifolium spp., fésforo, calagem

SUMMARY

The experiment v/as conducted under greenhouse
condition at the University of Santa Maria, RS, Brazil. The
objectives were to evaluate the introduction of arbuscular
mycorrhizalfingi (AMF)Glomus clarumand natives fungi on the
phosphorus uptake and dry matter (DM) production from
Trifolium spp. and lo verify lhe compaitity between intoduced
specie and lhe nativo AMF occurence in lhe studied soil. The
treatments was constituled o0j4x2x2 factorial withfour AMF
leveis: G. clarum, AMf native, mixture of both populations of
AMF andcontrai which was without inocutation of AMF: twopH
leveis: 4.4 and 5.4 and two phosphorus leveis by Mehlich |
extractor: 6 and 15mg/kg of soil. It was noticed that whgn
clarum was introduced isolately or with native AMF with pH of
4.4 and low P availabty increased DM poduction and P
accumulation. At medium P availability (15mg/kg of saill pH
5.4 there were no diferences between inoculated treatments with
AMF but from ones there was observed diferences on the contrai.
These differences were due to the mycorrhizal dependerieéodam .
Inoculated treatments wi. clarum showed higher DM production, P
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uptake, mycorrhizal colonization and number of spores. It can be Mesmo nao ocorrendo especiﬁcidade
conclud_ed that the introduction Q‘._clariim can be viable when entre as espécies de fMA e as plantas hospedeiras,
the nativo species are not efficient for the crop or become gz, yarios os trabalhos evidenciando qu@@amus
unefficient when the natural soilferlilily is modified agdition of ~
phosphorus or liming. clafum_destaca-se em relacdo a outros fMA nas
mais diversas condi¢cbes de substrato, ambiente e
Key words: vesicular-arbuscular mycorrhizalGlomus clarum cultura, como mostrado por: SIQUEIRAt al
Trifolium spp., phosphorus, liming (1986b) em algodoeiro; ALVESt al (1989) e
KATO et al (1990) em batata doce e mandioca;
- MOSTASO & COLOZZI-FILHO (1993) em mudas
INTRODUGAO de citrus; PESSO/et al (1994) em comichdo e
PESSOA (1994) em capim-pensacola. Considerando

A utilizagdo de pastagens de inverno, 5 necessidade de gerar informacdes sobre o manejo
como o trevo vesiculoso, tem-se mostrado eficiente g4 inoculacio da espécie introduzida clarum

para solucionar a baixa disponibilidade de pasto nos jsgladamente ou em conjunto com os fMA nativos
periodos de inverno nos campos do Rio Grande do ¢onquziu-se o trabalho objetivando: (a) avaliar o
Sul. Muitas vezes estas pastagens sd@o introduzidasegfeito dos fMA nativos e a introduc&o @e clarum

em solos de baixa fertilidade natural e na absorcéo de P e producdo de massa seca (MS)
moderadamente acidos, sendo a deficiéncia de P e ape|o trevo vesiculoso cultivado em  condicdes

acidez do solo os problemas mais sérios. Fazendo- naturajs e modificadas pela aplicacdo de calcario e
se, entdo, necessario a correcao da fertilidade dOféSforo; (b) verificar a compatibilidade entre a

solo para rendimentos satisfatérios da pastagem, aespécie introduzida@. clarum e os fMA nativos
qual implica em um custo econdémico, qcorrentes no solo estudado; e (c) verificar a

principalmente_ a utiliza_c;éo de fertilizantes capacidade de producdo de esporosGdaclarum
fosfatados.Assim, toma-se importante o estudo da para serem usados em experimentos futuros.

simbiose micorrizica pois favorecem a absorcéo e a
recuperacdo do P diminuindo a quantidade desse \jaATERIAIS E METODOS
fertilizante a ser aplicado no solo e
consequentemente os custos de produgéo._ O experimento foi conduzido em casa de
Entre os fatores que determinam O yegetagio, na Universidade Federal de Santa Maria,
sucesso da inoculagdo de fungos mMICOITIZICOS jlizando-se solo Podzdlico Vermelho-Amarelo,
arbusculares (fMA) estao a disponibilidade de P € a textura franco arenosa, acido, baixa disponibilidade
acidez do solo que influencia qualitativa € de fosforo e baixa saturagido de bases, sendo
quantitativamente as micorrizas. A calagem pode anteriormente cultivado com comichdo. Para esse
reduzir a formagdo de micorrizas como observado cyjtivo de comich&o o solo foi seco ao ar, peneirado
por SIQUEIRAet al (1986a) e RHEINHEIMER & e dividido em duas partes, numa delas corrigiu-se a
KAMINSKI (1994), pois a elevacdo do pH tem  acidez usando 3g de calcério fino (passante em
efeitos adversos sobre a infectividade dos fungos malha 0,149mm) com 80% de PRNT, relacdo
nativos que s&o adaptados as condigdes acidas doca:mg 4: I, por kg de solo. O solo ficou incubado
solo. Conforme SIQUEIRAt al (1986a), os tMA por 15 dias com 11% de umidade, o que corresponde
apresentam comportamento diferenciado com 0 5 700 da capacidade de embebicdo. Apés, foi seco
aumento do pHGigaspora margarifaapresentou aq ar, peneirado e fumigado com 0,5ml de Bromex

melhor desempenho em solo &cido, entretanto o (Brometo de Metila 98% mais cloropicrina 2%) por
géneroGlomusapresentou melhor desempenho com kg solo.

0 aumento do pH, aumentando a colonizagéo Os tratamentos constituiram-se de um
micorrizica (CM) e o rendimento da cultura. fatorial 4x2x2, ou seja: quatro niveis de

o Nas condices de solo moderadamente compinac&o com fMAG. clarum, fungos nativos,
acidos e com baixa disponibilidade de fosforo da mistura de nativos maisG. clarum e sem

maioria dos solos dos campos do RS, conforme jnocylacdo com fMA (controle); dois valores de
SPAGNOL et al (1993) predominam os géneros . 44 (sem calagem) e 5,4 (com calagem): e

Acaulosporae Scutelosporade fMA, sendo estes  (ojs njveis de P disponivel pelo extrator Mehlich |
adaptados as condicbes naturais desses solos, € Sg5 ¢ 15mg/kg de solo). Com delineamento

for considerado o efeito detrimental da elevacdo do jntejramente casualizado com trés repeticdes. Os
pH sobre estes fungos, a calagem podera inibir a yajores de pH e P disponivel citados sdo os
micorrizacdo com prejuizos para as plantas que gptidos apés o cultivo do trevo. Nos tratamentos
forem cultivadas. com fésforo usou-se fosfato de amonio que foi
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aplicado para o cultivo anterior de comich&o na dose concentragdo de 1:1800 por 15min, segundo
de P 30 e 90mg/kg de solo. Os tratamentos com PHILIPS & HAYMAN (1970). A CM foi estimada
fMA, constituiram-se da adicdo de 500 esporos por conforme GIOVANNETTI & MOSSE (1980).

vaso, distribuidos um cm abaixo das sementes. Para No momento da separacdo das raizes,
a mistura utilizaram-se também 500 esporos, sendo coletou-se 80g de solo da rizosfera (solo aderido ao
50% de fungos nativos e 50% @e clarum O solo sistema radicular), que foi dividido em duas partes,
coletado para a extragdo dos esporos nativos foi numa delas pesou-se 30g para a extracdo de esporos
retirado da rizosfera de pastagem com pelo método de GERDEMANN & NICOLSON
predominancia dPaspahimspp. sendo encontrado  (1963). A outra por¢do de solo foi seca, para as
varios géneros de fMA com predominéncia de andlises de: pH em agua e P disponivel pelo método
Glomus fasciculatum, Acaulospora bireticulade Mehlich I, segundo TEDESCE al (1985).
Scutellospora heterogamaclassificados conforme Os resultados de producdo de MS, P
SHENCK & PEREZ (1987). Os esporos & absorvido, nimero de esporos e CM foram
clarum foram obtidos da colec@o de fMA do Centro  sybmetidos a analise de variancia e as médias
Nacional de Pesquisa de Biologia do Solo - comparadas pelo teste de Duncan a 5%. Os

EMBRAPA, Seropédica, RJ. A inoculagdo foi yesultados de CM foram transformados em arco seno
realizada no cultivo anterior de comichdo- Para esse ¢ s dados de contagem de esporos foram

cultlyo de trevo nao f9| realizado calagem, _apllca(;ao submetidos & transformacéo raiz quadrada.
de fosforo e fumigacdo do solo, estas praticas foram

realizadas no cultivo anterior conforme descrito por X
PESSOAet al (1004) PO RESULTADOS E DISCUSSAO
Adicionou-se em todos os vasos |I00ml De
filtrado do solo, passado em peneira de malha
0,037mm e apos em papel filtro, com o objetivo de
repor a microbiota natural entre os tratamentos. Os resultados obtidos para producédo de
Acrescentou-se adubagéo suplementar constituida deMS de raiz e parte aérea mostraram interacdo da
N na dose 50mg/kg, de K na dose 50mg/kg, de Zn inoculagdo de fMA com calagem e da inoculacdo de
na dose 3mg/kg, de B na dose 1,0mg/kg, de Cu na fMA com aplicagdo de P (Tabela l). Para os
dose 2,0mg/kg e Mo na dose 0,] mg/kg de solo. resultados de P acumulado nas folhas ocorreu
O experimento foi instalado no dia 19/04/93. Cada interacao tripla (Tabela 2). .
vaso recebeu dez sementes de trevo vesiculoso. O trevo mostrou elevada resposta a
(Trifolium ), desbastando-se para cinco plantas apos moculagaq de fMA, al,Jmentando 0 rendimento de
a emergéncia. O solo foi mantido com 11% de MS de raiz e parte aérea e P acumulado na parte

umidade durante o periodo experimental aérea, tanto em baxa como em média
P . P i 3 disponibilidade de P. Mas esse efeito da
No pleno florescimento, 130 dias apds a

_ > micorrizagdo ndo foi substituido pelo aumento da
semeadura, foi cortada a parte aérea, secada eMgisponibilidade de P, indicando ser o trevo

estufa e determinada a producéo de MS. Amostras micotréfico obrigatério quando cultivado sob

de 0,2g foram submetidas a digestdo com H2S04, condicdes de solo &cido e com baixo P disponivel. A
conforme TEDESC(@t al (1985). Determinou-se a  dependéncia micorrizica do trevo foi grande, visto a
concentragdo de P por fotocolorimetria e calculou-se baixa producdo na auséncia de micorrizacdo (Tabela
a quantidade de P acumulado no tecido vegetal com ), confirmando dados de RHEINHEIMERt al

base no teor no tecido e produgéo de MS. (1992). ) '

As raizes foram separadas do solo por A introducdo deG. clarum isoladamente
peneiramento, lavadas em &gua corrente, HC1 2% e OU €m conjunto com os fungos nativos salientou-se
novamente com &gua para eliminar impurezas. Apés, €M ~ comparacdo com os fungos nativos
foram pesadas e retirada uma sub amostra de mais ouScladamente, isso demonstra a alta efetividade
menos 5g das raizes finas para ser determinada adessa espécie em proporcionar rendimentos de seu
colonizacdo  micorrizica (CM), estas foram hospedeiro nas mais diversas condigoes de cultivo,
acondicionadas em tubos de pléastico contendo &lcool conforme relatado por SIQUEIRAt al (1986b)
comercial a 50%. Posteriormente foram cortadas em M algodoeiro; ALVESet al (1989) em batata
pedagos de 2cm e submetidas ao clareamento comdoce; KATO et al (1990) em mandioca;
KOH 5% em banho-maria na temperatura de 90°C MOSTASO & COLOZZI-FILHO (1993) em mudas

por 30min e coloridas com azul de tripano na de citrus; PESSOA et al. (1994) em

- Rendimento de massa seca de raiz e folha e P
acumulado nas folhas
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comichdo e PESSOA (1994) em capim-pensacola. quando ndo aplicou-se calagem e fésfékssim a

Os maiores resultados de MS e P acumulado pelo introducdo deG. clarumfoi uma pratica eficiente e
trevo micorrizado comG. clarum evidenciam a aumentou o rendimento do trevo e a recuperagéo do
importancia desse endofito na nutricdo fosfatada do P adicionado ao solo. Portanto, o estudo de manejo
trevo, possivelmente pela exploracdo de um maior de populacéo de fMA nativos e introduzidos como o
volume de solo e consequentemente maior absor¢doG. clarum devem merecer destaque, principalmente
e acumulacdo de P e outras modificacdes na em condicdes de campo e com experimentos de
rizosfera e na planta que favoreceram em efeitos longa duragéo.

benéficos o desempenho da cultura. Fungos mais Esses resultados mostram que o trevo
efetivos,  possivelmente, produzem maiores Vvesiculoso crescendo em solos deficientes em P
quantidades de micélio externo (SANDERS al apresentou elevada dependéncia micorrizica e alto
1977) ou promovem alteracBes fisioldgicas nas grau de micotrofismo. Entretanto, a efetividade

raizes fazendo-as mais efetivas na absorcdo de P daSimbiotica, ou seja, a capacidade do endofito em
solucdo do solo (CRESSt al. 1979). favorecer o crescimento da planta foi diferenciada

paraG. clarum e fMA nativos. Isso
confirma a importancia da

. N ) _ . micorriza¢do do trevo em condi¢des
Tabela 1 - Efeito da calagem (pH), aplicacdo de fésforo (P) e inoculacdo de fMA

producdo de matéria seca de raiz e parte aérea pelo trevo vesiculoso. tadeﬁc'enCIa de P Embora essas
Maria, RS. 1994. iferencas em efetividade dos fMA

possam resultar de varias
caracteristicas da interacdo flingo-
planta-ambiente, ABBOTT &

ROBSON (1981) consideram que as

Populagdo de Fungos Micorrizicos

Ph agua P mg/kg N ~ . ~
G. clarum Mistura Nativos Controle principals razoes para ISso estao
estreitamente relacionadas com a CM,
MS Raizes (g/vaso) tempo de formacgé&o da simbiose e com
a intensidade de colonizacéo atingida
4,4 - 2,96bB 3,51aB 0,19cB 0,19cB  por cada populacdo de fungo, o que
provavelmente explique as diferencas
5.4 . 4,86abA 5,33aA 4,43bA 1.58bA encontradas entre esses tratamentos.
; 6 3,75aA 4,12aA 2,01bA 0,74cA Verificou-se interacéo
positiva da calagem e aplicacdo de P
- 15 4,07aA 4,72aA 2,61bA 1.02cA no rendimento de MS e acumulagéo
cv de P pelo trevo, visto ser uma
Média 391 4,42 2,31 089 leguminosa gque responde a melhoria
17,99% da fertilidade do solo.
MS Parte Aérea (g/vaso) - Colonizacao micorrizica,
4,4 - 4,14aB 4,64aB 0,43bB 0,32bB intensidadNe de colonizagdo e
esporulacao
54 - 7,84aA 8,01aA 5,80bA 1,62cA
Para os resultados de CM
) 6 6.23aA 5.78aA 2,60b8 083CA  verificou-se somente efeito da
- 15 5,75aA 6,87aA 3,63bA 1,11cA inocula(;éo de fMA, nao ocorrendo
efeito da calagem e aplicacdo de
cv Média 6.00 6,32 312 098 fosforo (Figura ). De uma maneira
13.26% geral os tratamentos que receberam

esporos deG. Clarum apresentaram
CM superior a 90% e ICM 4 (Figura
HuU seja, apresentavam as raizes
S muito colonizadas, com grande
umero de vesiculas e arbudsculos,
evidenciando a interagdo da simbiose
entre a planta e o fungo micorrizico.
Para os resultados de nimero
de esporos verificou-se interacdo ftripla, assim,
analisou-se a esporulagdo para cada condicdo de pH e

*Tratamento com médias nédo seguidas pela mesma letra, mindscula na linha para efeit
da inoculagdo de fMA e mailsculas na coluna para efeito da aplicagdo de calcéario
ou fasforo (P), diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

Os fungos nativos encontrados no solo
estudado mostraram baixa efetividade simbiética,
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P disponivel no solo (Tabela 2). O numero de A baixa disponibilidade de P e o pH
esporos por 30g solo foi maior para® clarum muito acido influenciando a esporulagdo indica a
sendo esse efeito mais acentuado quando a plantamaior adaptabilidade desse enddfito a estas
encontrou-se em condicao adversa ao condi¢cbes. A menor esporulacédo verificado em baixa
desenvolvimento como, pH muito acido (pH 4,4) e disponibilidade de P e pH muito &cido para os
baixa disponibilidade de P (6mg/kg de solo), tratamentos que receberam mistura de fMA nativos e
evidenciando que os efeitos da simbiose tanto para o G. clarum ao se comparar com 0s que recebeam
crescimento da planta como para o do fungo s&o clarum isoladamente, indica ter ocorrido competicéo
maximizados nesta condigcdo. Assim, para 0 manejo nas raizes entre essas populacbes. Todavia, essa
da simbiose visando a produgao de esporos para usarcompeticdo ndo se refletiu sobre a producdo da
como fonte de inoculo em experimentos futuros, a planta hospedeira, considerando que este tratamento
planta precisa estar em condi¢bes subdtimas quantoesta entre os mais efetivos (Tabela I).
a disponibilidade de P e a acidez do solo. A mistura de fMA, mantendo-se constante
0 numero de esporos do inoculo, foi tdo efetiva
guanto oG. clarum testado isoladamente, e a CM
desse tratamento se manteve no mesmo nivel e
Tabela 2 . ?%L;?S“'ggéfMieefﬁszfésonsegiﬁfo:‘ffii"’(‘)ci I;gg”ifoomde intensidade daG. clarum inoculado isoladamente.
difgrentes populacdes de fMA quando cultivado em Isto, posswelmente, se deve a presenca GJO
condicdes naturais e modificadas pela aplicacdo de clarum, que apresenta alta capacidade competitiva e
calcério (pH) e fésforo (P). Santa Maria, RS, 1994. alta efetividade simbidtica. Se houve competicdo
entre os endofitos na mistura, esta ndo se manifestou
em resposta do trevo.

Tratamento  “pH Zpmglkg P mglkg N°

de fMA agua esporos
G. clarum 4,4 6 5,76a 1098a 1007 a a r4
90+
Mistura 4,4 6 4,70a 446b *
801 DM v (%) =13,58 L3 =

Nativos 4,4 6 0,26b 80c 70 -

3 o] WM o
Controle 4.4 6 0,45b 4d < o [, =

S 40 Z
G.clarum 4.4 15 8,27a 246a o ;’(‘;' b R
Mistura 4,4 15 8,47a 290a 10d ¢
Nativos 4.4 15 0,57b 104b 0 C o N -0

ontrole i i
Controle 4.4 15 0,42b 4c ative G.clarum Mistura
Populacio de fMA
G. clarum 5,4 6 8,23a 393a
Mistura 54 6 8 45a 397a Figura 1 — Colonizagdo Micorrizia (CM) e Intensidade de
) ' ' Colonizagdo Micorrizia (ICM) em raizes de trevo

Nativos 54 6 4,56b 130b vesiculoso inoculado com diferentes populacio de
Controle 5.4 6 1,43c 9c fMA. Tratamentos de fMA com colunas néo

seguidas pela mesma letra, para CM, diferem
estatisticamente pelo teste de Duncam a 5%.

G. clarum 5,4 15 8,85a 335ab * |ICM (nota) = 0 — sem colonizagdo; 1 — colonizacéo inicial,
. somente hifas, CM 10%; 2 — poucos arbusculos

Mistura 54 15 8,83a 397a . ' ’ - . '
! .u vesiculas e C 50%; 3 — quantidade mediana de

Nativos 5.4 15 8,26a 266b arbtisculos e vesiculas e CM50% e< 70%; 4 —

Controle 5,4 15 2,11b 9c muitos arbusculos, vesiculas e hifas e END%.

CV (%) 13,82 23,94

Os melhores resultados quanto a CM,
ICM e esporulagdo para o0s tratamentos que

YpH do solo em agua (1:1), ap6s o cultivo de trevo. receberam G. clarum evidenciam a alta
ZFgsforo disponivel pelo estrator Mehlich 1, apés o cultivo de . . e .
{revo. capacidade efetiva desse endoéfito em colonizar

*Tratamento de fMA com médias néo seguidas pela mesma letra, &S plantas, mesmo na presenca de fMA nativos
dentro de cada combinagéo de pH e P, diferem estatisticamente do solo. As diferencas de capacidade de
pelo teste de Duncan a 5%. colonizag&o observadas @ clarum em relagéo
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aos fMA nativos sdo importantes, pois enddfitos de

rapido e alta colonizacdo sdo desejaveis tanto em

culturas anuais como em mudas de viveiro.
Espécies de fMA mais adaptadas e com
maior potencial de inoculo predominam na rizosfera

e no cortex radicular. Desse modo, o aumento da
guantidade de inocule de espécies eficientes como o

G. clarum pode ser viavel quando as espécies

nativas ndo sao eficientes para a cultura ou tomam-

se ineficientes quando a fertilidade natural do solo é
modificada por adubacdes e/ou calagem.
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