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Resumo — Rotagdo de culturas e variagBes sazonais podem promover alteracfes quantitativas e qualitativas na
comunidade de fungos micorrizicos arbusculares nativos e na formagéo da micorriza arbuscular. Essa dinamica
foi avaliada, em campo, num Latossolo Vermelho, em relacéo ao tempo de cultivo e variagao sazonal, em sistemas
de rotacao de culturas. Em casa de vegetacao, avaliou-se, em solo proveniente da area experimental, a contribui-
¢do da micorriza arbuscular no crescimento de soja e capim-andropogon utilizados na rotagdo. O nimero de
esporos dos fungos aumentou no solo cultivado. O nimero de esporos e o porcentual de colonizacéo radicular,
inicialmente maiores sob pastagem, variaram de acordo com o tempo de cultivo, as estacfes seca e chuvosa, a
cultura e o sistema de rotacao utilizados. O nimero de géneros e espécies aumentou com o tempo de cultivo e
manejo de culturas e foi maior sob culturas anuais em rotacdo. A presenga dos fungos no solo contribuiu no
crescimento da soja e do capim-andropdgon em 53% e 95%, respectivamente. A cultura e o sistema de cultivo
sdo fatores determinantes para o enriquecimento do sistema com micorriza arbuscular.

Termos para indexagéo: fungos micorrizicos arbusculares, esporos, colonizagéo radicular, culturas anuais,
pastagens.

Dynamics and contribution of arbuscular mycorrhizain culture
systems with crop rotation

Abstract — Crop rotation and seasonal variations can promote quantitative and qualitative changes in the
indigenous arbuscular mycorrhizal fungi population in the soil and arbuscular mycorrhiza establishment. These
fungi dynamics were evaluated in the field, in a Red Latosol, in relation to cropping time, seasonal variation and
rotation systems. The contribution of arbuscular mycorrhiza to the growth of andropogon grass and soybean,
which were used in the systems, was evaluated in a greenhouse experiment using soil from the experimental area.
The number of spores of the fungi increased in the cultivated soil. The spores number and percent root colonization
varied according to cropping time, soil moisture, crops and rotation system and were, initially, higher under
pasture. The number of genus and species increased according to cropping time and culture management and
was higher under annual crops in rotation. The presence of these fungi in the soil contributed 53% and 95% to
the growth of soybean and andropogon grass, respectively. Crops and cultivation system are crucial for the
system’s enrichment in arbuscular mycorrhiza.

Index terms: arbuscular mycorrhizal fungi, spores, root colonization, annual crops, pastures.

Introducéo

O cultivo de plantas envolve a utilizagéo de préaticas
agricolas adequadas para a obtengdo de retornos eco-
ndmicos dos investimentos em insumos utilizados nos
sistemas de producdo. Os fungos micorrizicos
arbusculares sdo componentes naturais desses sistemas
e, por meio da micorriza arbuscular, podem aumentar a

absorcdo de nutrientes do solo, como o fésforo. Essa
contribuicdo é particularmente importante nos solos aci-
dos e de baixa fertilidade, como os do cerrado (Siqueira &
Moreira, 1997).

Os efeitos benéficos da calagem, adubacdo, rotacdo
de culturas e dos adubos verdes, na propagacdo dos
fungos micorrizicos no solo e na planta tém sido de-
monstrados em diversos trabalhos, e a execucdo adequa-
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da dessas praticas é especialmente importante, quando a
comunidade nativa é deficiente em quantidade e em di-
versidade de espécies (Sieverding, 1991). Os fungos
micorrizicos arbusculares diferem na maneira e na in-
tensidade com que colonizam as raizes, e a alteracéo
das condigdes do solo pode modificar a composicéo das
espécies de fungo presentes durante a formacao da
micorriza em campo (Sieverding, 1991; Abbott & Gazey,
1994). Essa composicdo da comunidade fungica
micorrizica tem, por sua vez, o potencial de influenciar
(Heijden et al., 1998) e ser influenciada (Bever et al.,
1996) pela composi¢do da comunidade vegetal. Essa
interacdo é relevante para os agroecossistemas, sobre-
tudo aqueles que envolvem rotagéo de culturas e cultu-
ras intercalares.

Abbott & Robson (1994) mostram que a rotacao de
culturas e as praticas de fertilizacao sdo determinantes para
assegurar a abundancia micorrizica. Segundo Bever et al.
(1996), a planta hospedeira pode ser um dos principais fa-
tores que regulam a composicao e a estrutura das comuni-
dades de fungos micorrizicos arbusculares, pois cada fase
de seu desenvolvimento, como germinacao de esporos,
crescimento das hifas, colonizagao radicular e esporulagao,
é influenciada pelas raizes das plantas. De modo geral, as
culturas apresentam diferentes graus de dependéncia
micorrizica (Howeler et al., 1987; Hartnett & Wilson, 2002)
e especificidade, em relagdo a espécie do fungo micorrizico
arbuscular e, conseqlientemente, alteram a densidade de
indculo e a ocorréncia de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares presentes no solo (Bever et al., 1996; Eom
etal., 2000). Como as espécies desses fungos ndo sdo
igualmente eficientes para o crescimento das plantas
(Heijden et al., 1998; Miranda & Miranda, 2001), as alte-
racGes na composicdo da comunidade, assim como na
abundancia da micorriza, podem alterar a contribuigcdo dos
fungos micorrizicos arbusculares em geral (Heijden et al.,
1998; Bever, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica, quan-
titativa e qualitativa, dos fungos micorrizicos
arbusculares, em campo, em relacéo ao tempo de culti-
VO, em sistemas de producao com diversas culturas anu-
ais e pastagens em rotacdo. Foi avaliada, também, em
casa de vegetacdo, em solo proveniente dos tratamen-
tos em campo, a contribuigdo desses fungos nativos no
crescimento da soja (Glycine max (L.) Merrill) e do
capim-andropégon (Andropogon gayanus cV.
Planaltina), que foram utilizados na rotacédo, nas condi-
¢bes de campo.
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Material e Métodos

As avaliagdes, em campo, foram conduzidas por seis
anos consecutivos, na area experimental da Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF, em um ensaio instalado desde
novembro de 1991, em Latossolo Vermelho argiloso, com
0 objetivo de avaliar a integracdo lavoura/pastagem.

Os tratamentos, estabelecidos em parcelas de 200x40 m,
eram constituidos de cinco sistemas de plantio: lavoura
anual continua; pastagem de graminea pura continua;
pastagem consorciada continua; rotacdo de cultura
anual/pastagem consorciada; rotacdo de pastagem con-
sorciada/cultura anual. Areas adjacentes com vegeta-
cdo nativa de cerrado foram utilizadas para avaliacdo
da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares, nas
condig¢des originais do solo. No sistema continuo de la-
voura, a seqiiéncia de culturas anuais foi: soja (Glycine
max (L.) Merrill) cv. Doko (1992), soja cv. Siriema
(1993), milho (Zea mays L.) hibrido BR 201 (1994), soja
cv. Savana (1995) e milho hibrido BR 201 (1996).
A densidade de semeadura foi de 380.000 plantas hat,
de soja, com espacamento entre linhas de 0,45 m, e de
55.000 plantas ha, de milho, com espacamento entre
linhas de 0,90 m. No sistema com pastagem pura, foi
cultivado o Andropogon gayanus Kunth, var.
bisquanulatus cv. Planaltina na densidade de 48 kg ha'
de sementes, com valor cultural de 8,7% e, na pasta-
gem consorciada, foi utilizada essa forrageira com um
coquetel de leguminosas— Calopogonium mucunoides,
Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo, Centrosema
brasilianum CPAC1219 e Neonotonia wightii cv. Comum,
naproporgdo de 4,6:1,0:3,0:3,2 (2,3 kg/0,5 kg/1,5 kg/1,6 kg,
respectivamente) —, e a densidade de semeadura foi de
5,9 kg ha'! de sementes. O objetivo do coquetel era ga-
rantir uma populagéo de plantas que permitisse manter
uma proporcdo de leguminosas de 30% a 40%.
Nos tratamentos com rotagéo, foi proposto um ciclo ini-
cial de quatro anos, antes da primeira rotacdo a fim de
permitir a geracdo de dados em nimero suficiente, para
descrever as variagdes de interesse.

A correcdo da fertilidade do solo foi estabelecida de
acordo com a andlise do solo (Embrapa, 1979), para
permitir o crescimento 6timo das plantas. Nas &reas com
pastagens, a correcdo foi a seguinte: calagem com
5,8 t hal de calcario PRNT 100%, para atingir 50% de
saturacao por bases; adubacao de estabelecimento com
90 kg ha1 de P,0s, na forma de superfosfato simples,
120 kg ha't de K0, na forma de cloreto de potassio, e
30 kg hal de FTE BR 12; adubagéo bienal de manutencéo
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de P e K com 20 kg hal de P,0Os, na forma de
superfosfato simples, e 36 kg hal de K,0, na forma de
cloreto de potassio. Nas areas com culturas anuais foi
efetuada a seguinte correcdo: calagem com 5,8t ha't
de calcario PRNT 100%, para atingir 50% de satura-
céo por bases e 2,8 t ha'l de gesso agricola; adubacdo
de estabelecimento, com 490 kg ha'! da férmula 0-20-20,
63 kg hal de FTE BR 12, soja com inoculacdo de
Bradyrhizobium japonicum, e 80 kg ha'l de N na for-
ma de uréia para o milho; adubacdo anual de manuten-
¢do com 490 kg ha! da férmula 0-20-20 e 80 kg ha!
de N, na forma de uréia, para o milho. Nos tratamentos
com lavoura, foi utilizado o preparo do solo convencio-
nal (aracdo e gradagem), anualmente, e pousio apds a
colheita, sem plantas de cobertura no periodo seco.

O ensaio instalado em campo foi um delineamento
experimental de blocos ao acaso, com duas repetigdes.
Entretanto, nas analises quantitativa e qualitativa da co-
munidade de fungos micorrizicos arbusculares foram
coletadas amostras de solo e raizes, compostas de oi-
tenta subamostras (1 subamostra/100 m?), em cada par-
cela, na profundidade de 0-20 cm. Essas amostragens
foram executadas, bianualmente, nas épocas seca e chu-
vosa, no periodo de floragdo das culturas anuais, e nos
mesmos pontos de amostragem, a cada ano. Foram ava-
liados o nimero de esporos no solo (Gerdemann &
Nicolson, 1963; Coolen, 1979) e a colonizacao radicular
das plantas (Phillips & Hayman, 1970; Giovannetti &
Mosse, 1980), em todos os tratamentos. Nas areas com
rotacdo lavoura/pastagem e vice-versa, esses
parametros foram avaliados somente no periodo chuvo-
so. A diversidade de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares presentes no solo foi avaliada pela analise
morfoldgica de esporos isolados, das amostras de cam-
po, € por comparacdo com esporos frescos provenien-
tes de culturas armadilhas, estabelecidas conforme
Morton et al. (1993), originadas dos mesmos pontos de
amostragem em campo e conduzidas por quatro meses,
utilizando-se o sorgo (Sorghum bicolor cultivar BR 300)
e 0 Stylosanthes guianensis cultivar Mineirdo, em con-
sorcio, como plantas armadilhas. Foram utilizadas duas
plantas, de maneira a eliminar os efeitos seletivos de
espécies de plantas armadilhas, na estrutura da comuni-
dade dos fungos micorrizicos arbusculares. As descri¢oes
originais de Schenck & Pérez (1990) foram utilizadas
para a identificacdo das espécies.

No periodo chuvoso de 1996 conduziu-se, em casa
de vegetacdo, um experimento para avaliar o potencial
de contribuicdo da micorriza arbuscular, nas condi¢fes

1007

praticadas em campo, no crescimento de plantas que
foram utilizadas nos sistemas de plantio. Utilizou-se solo
coletado nas parcelas das respectivas areas experimen-
tais, de sistemas continuos de pastagem pura e lavoura,
na profundidade de 0-20 cm. Foram coletadas amos-
tras, compostas de dez subamostras (constituidas, por
sua vez, de 8 subsubamostras, num total de 80
amostragens por parcela), de 10 kg de solo por parcela.
Em cada repeticdo de cada tratamento, metade da
amostra foi mantida em condi¢6es naturais, enquanto a
outra metade foi parcialmente esterilizada a vapor, por
duas vezes, a 90°C, por duas horas, com um intervalo de
24 horas entre os ciclos. Porém, nesses tratamentos,
além da presenca de esporos mortos dos fungos
micorrizicos arbusculares nativos, fez-se, também, a
reposicéo da microbiota do solo, mediante aplicagdo de
uma suspensdo ndo-micorrizica do solo natural (Koide
& Li, 1989) de cada parcela. O solo proveniente da area
com pastagem pura foi cultivado com Andropogon
gayanus cultivar Planaltina, por 60 dias, e 0 da area
com lavoura foi cultivado com soja cultivar Savana,
por 45 dias. Foram determinados a producao de ma-
téria seca, 0 nimero de esporos no solo, a colonizagéo
radicular e a dependéncia micorrizica das plantas.
O delineamento experimental foi o inteiramente ao
acaso, com duas repeticGes por tratamento, manten-
do-se o delineamento experimental praticado em cam-
po. Os dados foram analisados estatisticamente pelos
procedimentos do SAS (SAS Institute, 1989), e os da-
dos de numero de esporos no solo foram transforma-
dos em (x + 0,5)%° e de colonizacdo radicular em
arc sen (x/100)°5.

Resultados e Discussao

O total de esporos de fungos micorrizicos arbusculares,
produzido nos diferentes tratamentos, e a colonizagéo
radicular das plantas nos diferentes sistemas de cultivo
e rotacdo sdo apresentados na Tabela 1. Ao fazer uma
avaliacdo da diferenciacdo da comunidade de fungos
micorrizicos arbusculares em duas geraces de cultivo,
por meio da contagem de esporos, Bever (2002) de-
monstrou que a contagem de esporos na primeira gera-
cdo de cultivo reflete, efetivamente, os niveis de cresci-
mento da populacéo.

A densidade de esporos dos fungos micorrizicos
arbusculares no solo de cerrado nativo foi, em geral,
baixa e aumentou em fungéo do cultivo das plantas, de
forma semelhante ao observado nos solos, igualmente
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acidos e inférteis, das savanas colombianas (Howeler
et al., 1987; Dodd et al., 1990b). Verificou-se, também,
que nos sistemas de producdo com cultivo continuo de
pastagens e culturas anuais, essa densidade variou sig-
nificativamente em funcdo da cultura utilizada, da umi-
dade do solo no periodo chuvoso e seco e do tempo de
cultivo. Segundo Abbott & Robson (1994) e Bever et al.
(1996), a cultura utilizada é o fator de maior influéncia
na ocorréncia e abundancia relativa dos fungos
micorrizicos arbusculares no solo. Eom et al. (2000) su-
gerem que essas variagdes podem ser geradas pelas
alteracGes, mediadas pela planta hospedeira, do micro-
habitat do solo e pelas variagdes na fenologia e dependén-
cia micorrizica das espécies hospedeiras, entre outros.

No periodo chuvoso, no primeiro ano de cultivo, em
1992, os maiores indices de esporos no solo ocorreram
nas areas com pastagens puras e consorciadas. Nessas
areas, houve aumento no nimero de esporos no solo,
respectivamente, de 19 e 23 vezes, em relagéo ao cer-
rado nativo, ao passo que, nas areas com culturas anu-
ais, o incremento foi de apenas trés vezes (Tabela 1).
Oehl et al. (2003) observaram que a abundancia de esporos
no solo foi mais elevada em solo sob pastagens continuas
e mais baixo nas areas com manejo mais intensivo do solo
e cultivadas com monocultura de milho.

No primeiro periodo seco, em 1992, o nimero de
esporos decresceu, significativamente, nas areas com
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pastagens, e confirmou, assim, a indicagdo de outros
autores de que, nas savanas tropicais, 0s periodos secos
podem reduzir significativamente o nimero de esporos
nas camadas superiores do solo (Howeler et al., 1987;
Dodd et al., 1990b). Entretanto, esse decréscimo foi
menor nas areas com pastagem consorciada do que nas
areas com graminea pura, o que mostra o efeito signifi-
cativo da presenca de leguminosas na manutencgéo da
comunidade dos fungos micorrizicos arbusculares no
solo. Esse efeito benéfico das leguminosas no potencial
de indculo do solo, em pastagens consorciadas com
Andropogon gayanus, foi igualmente observado por
Howeler et al. (1987) ao compararem diferentes
gramineas forrageiras e leguminosas isoladamente ou
em consorcio. Eom et al. (2000) sugerem que esse au-
mento na abundancia dos fungos micorrizicos
arbusculares no solo, pelas leguminosas, pode ser
atribuido a alta concentracdo de nitrogénio no solo
rizosférico das plantas ou a beneficios reciprocos entre
0 rizdbio e os fungos. Além disso, a predominancia do
Stylosanthes guianensis cultivar Mineirdo no consor-
cio e a sua alta retencdo de folhas verdes durante a
seca (Embrapa, 1998), assim como a continuidade das
atividades fisiologicas dessas plantas, nesse periodo, po-
dem ter contribuido para manter a associagdo micorrizica
ativa. Na area cultivada com soja nao houve, inicialmente,
diferencas significativas entre o periodo chuvoso e seco.

Tabela 1. Esporos de fungos micorrizicos arbusculares nativos, nos periodos chuvoso e seco, e colonizagéo radicular das
plantas hospedeiras, no periodo chuvoso, em solo com uso continuo de pastagem pura (PP), pastagem consorciada (PC),
lavoura (LA) de soja (S) e milho (M) em rotacgéo e no cerrado nativo (CN)®.,

Ano Esporos no solo (n*/50 g) Colonizagao radicular (%)
PP PC LA CN PP PC LA
1991 (Inicial)® 15 12 10 12 e
Periodo chuvoso (janeiro)
1992 289 278 328 69 74 308
1993 67 132 97 S 28 32 388
1994 58 74 62 M 38 52 61 84 M
1995 41 39 50 S 10 28 34 62S
1996 29 35 61 M 2 51 50 84 M
Periodo seco (setembro)
1992 48 115 33 -®
1993 49 52 63 26 28 19 -
1994 38 51 57 8 43 56 -
1995 29 36 54 4 40 36 -
1996 23 17 18 -

(MOs dados de esporos no solo foram transformados em (x + 0,5)%5 e de colonizagdo radicular em arc sen (x/100)%5; a diferenga minima significativa
a 5% e o coeficiente de variacdo (%) para colonizagdo radicular, no perido chuvoso foi 10 e 9,6, respectivamente; a diferenca minima significativa
a 5% e o coeficiente de variacdo (%) para nimero de esporos no solo, nos periodos chuvoso e seco, e chuvoso foi 33 e 13,2 respectivamente.
(@Detectado nas areas em setembro, ap6s a remocdo da vegetagdo nativa. ®N&o avaliado. WEm pousio.
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Nos anos de 1994 a 1996, o nimero de esporos nas
pastagens, no periodo chuvoso, diminuiu gradativamente
a niveis similares aos observados na area com lavoura.
Essa reducgdo gradativa, ap0s o primeiro ano, pode ocor-
rer em virtude do menor estresse decorrente da menor
intensidade de preparo do solo, nos anos subsequientes
ao estabelecimento das pastagens, assim como da de-
pendéncia temporaria dessas plantas em relagdo a
micorriza arbuscular, para o seu crescimento inicial. Dodd
et al. (1990b) observaram, também, uma reducao e uma
tendéncia de estabilizacdo no nimero de esporos no solo,
com o tempo de cultivo de braquiaria (Brachiaria
dictyoneura) pura ou consorciada com kudzu tropical
(Pueraria phaseoloides).

Na lavoura anual ocorreu incremento gradativo do
namero de esporos até 1993, que se estabilizou no ter-
ceiro cultivo, em 1994. A partir desse ano, ndo se de-
tectaram diferencas significativas entre os periodos seco
e chuvoso, em todos os tratamentos. Observou-se que
arotacdo da cultura da soja com a do milho néo resultou
em alteracOes significativas do nimero de esporos no
solo, como também observado por Kurle & Pfleger
(1994) em areas com plantio convencional de milho e
soja em rotagéo.

A colonizagao radicular das plantas foi elevada e ndo
houve diferencas significativas entre as areas com pas-
tagem pura e consorciada continuas, no periodo chuvo-
so do primeiro ano de cultivo em 1992 (Tabela 1). En-
tretanto, essa colonizag&o radicular das forrageiras foi
0 dobro da observada nas plantas de soja. Dodd et al.
(1990a) e Wilson & Hartnett (1998) sugerem que essas
diferencas podem estar relacionadas a fenologia das
plantas, mas sobretudo a morfologia das raizes das
forrageiras tropicais.

Nos cultivos seguintes, no periodo chuvoso, a coloni-
zacdo radicular das plantas forrageiras decresceu em
1993 e 1995 e cresceu, alternadamente, em 1994 e 1996
permanecendo, entretanto, abaixo do indice observado
no primeiro ano. A redugdo da colonizagdo radicular,
apds o primeiro ano, e sua estabilizacdo com o tempo de
cultivo indicam a importancia da associagdo micorrizica
na fase inicial do crescimento dessas plantas. Essa de-
pendéncia micorrizica temporaria de plantas forrageiras
foi observada por outros autores (Howeler et al., 1987;
Hartnett & Wilson, 2002) que sugerem que a micorriza
arbuscular é benéfica para essas plantas, somente sob
condigdes de estresse, ou em fases especificas do ciclo
de vida da planta. Efetivamente, Dodd et al. (1990a)
constataram que ndo houve efeito da micorriza
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arbuscular na producéo de braquiéria (Brachiaria
dictyoneura), com o tempo de cultivo, e comentam que
respostas positivas dessa associacdo sdo esperadas na
fase inicial de crescimento da planta, sobretudo para a
sobrevivéncia das plantulas em um ecossistema agres-
sivo como o das savanas.

No periodo seco, a colonizagdo radicular das pasta-
gens apresentou reducées, em relagéo ao periodo chu-
V0S0, e permaneceu, em geral, estavel durante os perio-
dos do terceiro ao quinto cultivos. Staddon et al. (2003)
sugerem que a resposta dos fungos micorrizicos
arbusculares as mudancas climaticas, principalmente a
seca, podem ser atribuidas diretamente a mudangas na
densidade do micélio extra-radicular e, indiretamente, a
mudancas na vegetacgao entre as estacoes, especialmen-
te em relagdo a densidade e a abundéancia relativa de
espécies de plantas. Na Regido do Cerrado, durante a
estacdo da seca, as atividades fisiologicas da maioria
das plantas cultivadas reduzem-se drasticamente
(Embrapa, 1998), exceto para o Stylosanthes guianensis
cultivar Mineir&o.

Nas areas com lavoura continua, a rotacao das cultu-
ras de soja e milho beneficiou a colonizagéo radicular
da soja no quarto cultivo, em 1995, que foi significativa-
mente mais elevada do que a observada nos dois pri-
meiros anos de cultivo de soja. Esse dado mostra que o
cultivo de plantas micorrizicas como o milho, no sistema
de rotagéo, resulta em maior colonizag&o radicular da
cultura seguinte. Karasawa et al. (2002) constataram
que apos o cultivo de girassol (Helianthus annuus L.),
planta micorrizica, o potencial de in6culo do solo au-
mentou e beneficiou a colonizacdo radicular e o cresci-
mento do milho subseqiiente. Bever (2002) comenta,
também, que a rotacdo de soja e milho ¢ efetuada em
certas partes dos Estados Unidos da América, para evi-
tar decréscimos na produgdo apés monoculturas
repetitivas, e que o aumento na riqueza de espécies de
fungos micorrizicos arbusculares € maior com cultivos
repetitivos de milho, quando comparado ao observado
com cultivos repetitivos de soja.

Nas areas com rotacao lavoura/pastagem e vice-versa,
avaliadas somente no periodo chuvoso (Tabela 2), os
tratamentos de lavoura e pastagem consorciada foram
semelhantes aos apresentados na Tabela 1 até o quarto
cultivo. A partir do terceiro cultivo, o nimero de esporos
no solo se igualou, em geral, em todos os tratamentos,
mantendo-se estavel mesmo ap6s a rotacao ocorrida no
quinto cultivo. A colonizacéo radicular da pastagem
consorciada e das culturas anuais foi semelhante a obser-
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vada nos sistemas continuos, nos quatro anos de cultivo
que antecederam a rotacdo. Contudo, no quinto cultivo
apos a rotacao, a colonizacao radicular das plantas de
milho introduzidas no sistema de pastagem foi mais ele-
vada do que a observada nas plantas forrageiras, culti-
vadas antes da rotacdo, igualando-se ao porcentual ve-
rificado anteriormente, na area com lavoura continua
(Tabela 1), e ficando proximo do observado no terceiro
cultivo do milho (1994), na area com rotagdo (Tabela 2).
No sistema com lavoura inicial, a colonizagéo radicular
da forrageira apds a rotagdo foi significativamente mai-
or do que os indices observados no segundo e quarto
cultivos do tratamento PC/LA e semelhante ao indice
obtido no primeiro cultivo, nesse mesmo tratamento, e na
pastagem consorciada continua (Tabela 1). Esses dados
enfatizam a importancia da cultura utilizada no sistema de
rotagdo, para beneficiar o estabelecimento dos fungos
micorrizicos arbusculares, e a necessidade da micorriza
arbuscular para as forrageiras, na fase inicial de seu cres-
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cimento e estabelecimento, conforme comentado tam-
bém por outros autores (Hartnett et al., 1994; Hartnett
& Wilson, 2002).

A riqueza de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares no solo foi igualmente avaliada, tendo-se
observado que a cultura utilizada e a préatica de rotacdo
influenciaram na composi¢do dessa comunidade. Aim-
plantacdo da lavoura com culturas anuais favoreceu a
multiplicacdo dos géneros e de espécies de fungos
micorrizicos arbusculares, em relagdo as pastagens pura
ou consorciada (Tabela 3). Nessa ultima, a presenca de
leguminosas no consorcio beneficiou, também, o apare-
cimento de novos géneros e de espécies de fungos em
funcdo do tempo de cultivo, conforme mostrado na ava-
liacdo de setembro de 1995, em relacéo ao tratamento
com pastagem pura. Segundo Bever et al. (1996) e Eom
et al. (2000), a composi¢cdo da comunidade de plantas
tem efeito significativo na diversidade e na composigédo
da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares.

Tabela 2. Esporos de fungos micorrizicos arbusculares nativos e colonizagdo radicular das plantas hospedeiras, no periodo
chuvoso, em solo com quatro anos de pastagem consorciada (PC), lavoura (LA) de soja (S) e milho (M) e ap6s rotagao reciproca

no quinto ano (1996)®.

Ano Esporos no solo (n"/50 g) Colonizacao radicular (%)
PC LA PC LA
231 35S 65 26 S
1993 145 1288 31 49 S
1994 79 70M 57 88 M
1995 54 36S 41 60 S
LA PC LA PC
1996 48 M 37 84 M 66

(MOs dados de esporos no solo foram transformados em (x + 0,5)%% e de colonizagdo radicular em arc sen (x/100)%%; a diferenca minima significativa
a 5% e o coeficiente de variacdo (%) para nimero de esporos no solo foi 19 e 11,2, respectivamente; a diferenca minima significativa a 5% e o
coeficiente de variacdo (%) para colonizagdo radicular foi 12 e 10,7, respectivamente.

Tabela 3. Espécies de fungos micorrizicos arbusculares, em trés épocas sucessivas de avaliagdo, no cerrado nativo (CN), nos
experimentos iniciados em 1991 com pastagem pura (PP), pastagem consorciada (PC) e lavoura (LA) de soja e milho em rotacéo,

e com rotagdo reciproca LA e PC no quinto ano (1996)®.

Sistema Epoca de amostragem

4/1994 9/1995 4/1996
CN Asp. Lsp. Csp. Asp. Lsp. Csp. Asp. Lsp. Csp.
PP Asp. Lsp. Asp. Lsp. Asp. Lsp.
PC Asp. Lsp. Asp. Lsp. Csp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Esp.
LA Asp. Lsp. Csp. Gsp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Esp.
PC/LA-Milho (1996) Asp. Lsp. Asp. Lsp. Csp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Esp.

LA/PC (1996) Asp. Lsp. Csp. Gsp.

Asp. Lsp. Csp. Gsp.

Asp. Lsp. Csp. Gsp. Esp.

(WEspécies de fungos MA: Asp.: Acaulospora scrobiculata, A. mellea, A. tuberculata; Csp.: Scutellospora biornata, S. cerradensis, S. pellucida,
S. reticulata; Lsp.: Glomus occultum, G. clarum; Gsp.: Gigaspora gigantea, G. margarita; Esp.: Entrophospora colombiana.
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De acordo com Heijden et al. (2003), a diversidade de
espécies fungicas exerce um efeito importante na
coexisténcia das plantas e na distribui¢do de N e P en-
tre elas. Na area com rotacdo pastagem/lavoura, apos
a introducdo do milho no quinto cultivo, 0 nimero de
espécies de fungos micorrizicos arbusculares nativos fi-
cou semelhante ao da area com cultura anual continua.
A presenca simultdnea de maior numero de espécies
de plantas na area de pastagem consorciada, ou em
sequéncia nas areas com rotacdo teria, portanto,
beneficiado essa comunidade, ao longo do tempo. En-
tretanto, essa variacdo pode resultar de uma selecdo
que ocorre em razdo da especificidade observada entre
plantas e fungos micorrizicos arbusculares (Bever et al.,
1996; Heijden et al., 1998; Miranda & Miranda,
2001).

O cerrado natural manteve 0 mesmo numero de
espécies ao longo do tempo, que foi inferior ao ob-
servado nas areas cultivadas com culturas anuais e
pastagem consorciada ap6s cinco anos de cultivo.
Dodd et al. (1990b) também observaram, em solos
naturais das savanas colombianas, um menor nime-
ro de espécies ao longo do tempo e em quantidade
inferior as das éreas cultivadas. Além disso, Dodd
et al. (1990a) também observaram que as espécies
desses fungos, nativas de solos de savana, apresen-
tam baixa a média eficiéncia para a absorg¢édo de nu-
trientes pelas plantas utilizadas, mostrando a impor-
tancia do aumento da diversidade de espécies. Abbott
& Gazey (1994) sugerem que pode ser vantajoso
manter altos niveis de diversidade de espécies de
fungos micorrizicos arbusculares no solo, indepen-
dentemente de sua contribuicdo individual para a for-
macdo da micorriza. Essa situacdo pode proporcionar
uma oportunidade para espécies eficientes predomina-
rem quando as condi¢des do solo, modificadas com as
praticas agricolas, forem propicias. Segundo Heijden
etal. (1998), o aumento na riqueza de espécies pode
resultar no aumento da produtividade das culturas, uma
vez que h&d maior possibilidade de se incluir um isolado
muito eficiente para as plantas.

Abbott & Gazey (1994) sugerem que as perturba-
¢Oes do solo causam modificacBes na predominancia
de espécies flngicas, no solo, e que a diversidade de
espécies seria menor em casos de perturbagdes mini-
mas, como observado nas pastagens continuas neste tra-
balho. No caso de perturbacGes intermediarias, assim
como observado nos tratamentos com cultura anual con-
tinua em rotacdo, e com rotacao pastagem/lavoura, essa
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diversidade € favorecida, como comentado por Oehl et al.
(2003).

A identificacdo morfoldgica dos fungos micorrizicos
arbusculares, nas amostras de campo, foram confirma-
das pela observacdo dos esporos frescos desses fungos
formados nas culturas armadilhas. Bever et al. (1996)
obtiveram uma similaridade significativa na composicao
da comunidade desses fungos, entre analises feitas direta-
mente em amostras do campo, e amostras provenientes
das culturas armadilhas. Foram verificadas 17 espécies,
pertencentes a cinco géneros (Tabela 3), das quais 16
puderam ser identificadas de acordo com as descrigdes
prévias. Uma espécie, até entdo nao descrita, foi poste-
riormente identificada como Scutellospora cerradensis
(Spain & Miranda, 1996) e depositada e registrada na
INVAM (2004) e na BEG (2004).

Os géneros Acaulospora e Glomus foram observa-
dos em todos os tratamentos (Tabela 3). O género
Glomus tem sido encontrado, predominantemente em
solos convencionalmente cultivados (Jansa et al., 2002;
Oehl et al., 2003). Além desses géneros, foi observada,
na area com lavoura, a presenca de espécies de
Gigaspora (Gigaspora gigantea, Gigaspora
margarita), que estavam ausentes nas areas com pas-
tagens continuas, e do género Scutellospora. Esse ulti-
mo género, assim como os de Acaulospora e Glomus
foram encontrados, também, nas areas de cerrado nativo.
Heijden et al. (2003) comentam que as variacfes nos
efeitos sobre o crescimento das plantas pelas diferentes
espécies de fungos micorrizicos arbusculares, parecem
ser maiores quanto ao género do que quanto a espécie
ou isolado, indicando que é mais provavel observar efei-
tos complementares da diversidade de espécies quando
diferentes géneros desses fungos estdo presentes no solo.
A espécie Entrophospora colombiana ocorreu nas
areas cultivadas com cultura anual e pastagem consor-
ciada e ndo foi encontrada no solo de cerrado nativo.
Esses dados contrastam com os resultados obtidos por
Jansa et al. (2002), que observaram a auséncia de
Scutellospora spp. e Entrophospora spp. em solos
cultivados. Dodd et al. (1990b) observaram, contudo,
numero significativamente maior da espécie
Entrophospora colombiana em solos cultivados com
kudzu do que nos de savana.

Antes da rotacdo, foram encontradas espécies dos
géneros Acaulospora, Glomus e Scutellospora no sis-
tema PC/LA e de Acaulospora, Glomus, Scutellospora
e Gigaspora no sistema LA/PC (Tabela 3). Schenck &
Kinloch (1980) notaram que espécies de Gigaspora
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ocorreram com maior freqliéncia em areas cultivadas
com soja, enquanto nas pastagens houve maior nimero
de Glomus e Acaulospora. Apds a rotagdo, no quinto
cultivo, a ocorréncia desses quatro géneros foi genera-
lizada em ambos os sistemas de rotacdo. O género
Entrophospora foi encontrado nesses tratamentos a
partir do quinto cultivo, apds a rotacdo das culturas, como
observado nos cultivos continuos de culturas anuais e
pastagem consorciada.

Os dados da avaliacdo complementar, em casa de
vegetacdo, da contribui¢do dos fungos micorrizicos
no crescimento de plantas de soja e de capim-
andropdgon, utilizados nos sistemas de cultivo em
campo, sdo apresentados na Tabela 4. A producéo
de matéria seca dessas culturas aumentou e foi sig-
nificativamente maior em presenca da micorriza, evi-
denciando a dependéncia micorrizica dessas plantas
para o seu crescimento. Os fungos micorrizicos
arbusculares nativos promoveram um acréscimo
médio de 53% e 95% de matéria seca, respectiva-
mente, de soja e Andropogon gayanus, conforme
verificado por Howeler et al. (1987). Esses autores,
ao comparar a dependéncia micorrizica de varias
culturas anuais e forrageiras, observaram que
Andropogon gayanus foi uma das gramineas
forrageiras mais dependentes da micorriza arbuscular,
apesar de sua densidade radicular ser maior.
Sieverding (1991) realga a importancia da utilizacao
de plantas dependentes da micorriza arbuscular, na

Tabela 4. Matéria seca da parte aérea (MS), esporos no solo
(E), colonizacdo radicular (CR) e dependéncia micorrizica (DM)
de soja e Andropogon gayanus, em casa de vegetacao, culti-
vados no solo coletado no quinto ano de lavoura (LA) e de
pastagem pura (PP), com e sem fungos micorrizicos
arbusculares nativos®.

Micorriza MS (gvaso') E(n%50g) CR (%) DM (%)®
Soja (LA)

Com 5,28a 56a 86a 53
Sem 2,50b Ob Ob -

CV (%) 6,2 8,3 5,9

Capim-andropogon (PP)

Com 0,84a 24a 57a 95
Sem 0,04b Ob 0Ob -

CV (%) 7,3 8,6 5,9

(1)Os dados de esporos no solo foram transformados em (x + 0,5)0°
e de colonizacéo radicular, fésforo e nitrogénio no tecido, em arc sen
(x/100)%5; médias seguidas da mesma letra, na coluna e dentro de cada
cultura, ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade, pelo
teste de Duncan. @DM = [(MS com micorriza - MS sem micorriza)/MS
com micorriza] x 100.
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rotacdo de culturas dos sistemas de producdo, e men-
ciona que a seqiiéncia adequada de plantas pode au-
mentar o potencial de indculo do solo ou favorecer a
multiplicacdo de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares que podem ser eficientes para as cultu-
ras posteriores. Deve-se ressaltar, entretanto, que,
nesse experimento, fez-se a comparacdo entre solo
natural (com micorriza), e 0 mesmo solo esterilizado
a vapor e com filtrados do solo natural, sem os fun-
gos micorrizicos, semelhante ao efetuado em outros
trabalhos (Bever, 2002; Heijden et al., 2003; Oehl
et al., 2003). Segundo Koide & Li (1989), essa
metodologia poderia ndo ser totalmente apropriada,
uma vez que os filtrados e o solo em si podem nao
conter as mesmas proporcdes das populagdes de mi-
crorganismos. Hartnett et al. (1994) comentam, en-
tretanto, que plantas cultivadas em solo sem micorriza
mostraram crescimento idéntico as cultivadas em solo
pasteurizado e adicionado de uma suspensao de solo
ndo esterilizado, para retornar outros componentes
da microbiota.

Os dados apresentados enfatizam a necessidade
de se considerar a micorriza arbuscular ao se mane-
jar os agrossistemas e programar praticas agricolas,
como a rotagdo de culturas, para manter a sua abun-
dancia e diversidade.

Conclusdes

1. Altas taxas de colonizagdo micorrizica nas raizes
das plantas em solo natural, em relagdo a auséncia
delas em solo esterilizado a vapor, indicam que 0s
fungos micorrizicos arbusculares sdo determinantes
para o crescimento das culturas nos sistemas de plan-
tio com culturas anuais e pastagens, e 0 nimero de
esporos desses fungos nativos varia em funcéo da
cultura utilizada, esta¢des seca e chuvosa e tempo
de cultivo.

2. As rotacOes das culturas, soja e milho e soja, milho
e pastagens, no sistema de produ¢do aumentam o nu-
mero de esporos e a diversidade de espécies dos fungos
micorrizicos arbusculares nativos no solo.

3. As pastagens puras e consorciadas beneficiam a
multiplicacdo de esporos dos fungos micorrizicos
arbusculares no solo, principalmente na fase inicial de
implantacéo e no consorcio com leguminosas, e a pre-
senca de diversas plantas hospedeiras no sistema au-
menta a diversidade de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares no solo, ao longo do tempo de cultivo.
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