EFEITOS DE PLANTAS DE COBERTURA NAS ASSOCIACOES DO MILHO
(Zea Mays L.) COM FUNGOS BENEFICOS DO SOLO
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RESUMO — Dentre os desafios dos sistemas agroecolégicos de producao, destaca-se o estudo de métodos de
cultivo que estimulem a microbiota benéfica do sAksim, o objetivo deste trabalho foi avaliagfeito

das plantas de cobertura nas associac¢des ocorridas entre os fungos micorrizicos e as plantas de milho no plantio
subsequente. Realizou-se o plantio do milBo1051 (hibrido duplo) sobre a palhada das seguintes plantas

de cobertura: mucuna prefdicuna aterrima), crotalaria Crotalaria juncea) sorgo Gorghum bicolore

0s consorcios entre a graminea e as leguminosas. Para cada um dos tratamentos foram quantificados os esporos
de fungos micorrizicos arbusculares (FMASs) no solo rizosférico, a presencga de estruturas fungicas de FMAs

e de fungos endofiticos do tipark Septatedhas raizes do milho. Observou-se que as plantas de cobertura
interferiram na multiplicacao dos esporos de FMAs, sendo a utilizagao do consércio entre gramineas e leguminosas
mais eficientesAs estruturas flngicas: hifas, vesiculas, arblsculos e esporos estavam presentes nas raizes do
milho cultivado sobre a palha das diferentes plantas de cobertura. Foram destacados os tratamentos sorgo/
crotalaria e sorgo/mucuna-preta por apresentarem maiores percentagens das estruturas citadas. Os fungos endofiticos
do tipoDark Septate@stavam presentes nas raizes do milho cultivado sobre a palha dos tratamentos sorgo/
crotalaria, sorgo/mucuna-preta e crotalaria. Este trabalho podera subsidiar o desenvolvimento de metodologias
agroecolégicas de cultivo, utilizando as plantas de cobertura para favorecer a interacao das plantas com fungos
benéficos do solo.

Palavras-chave: Consorcitark septatedfungos micorrizicos arbusculares, leguminosas.

EFFECT OF COVER CROPS ON MAIZE (ZEA MAYS L.) ASSOCIATIONS
WITH BENEFICIAL FUNGI OF SOIL

ABSTRACT One of the most challenging issues of agroecological productions systems is the development
of cropping methods that stimulate soil beneficial microorganism. The objective of this work was to
evaluate the effect of cover crops in the mycorrhizal associations of maize as a subsequent crop. Maize,
double hybrid AG 1051, was cultivated in the straw dead of the following cover crops: velvet bean
(Mucuna pruriens.), sunn (Crotalaria junceae), sorghum (Sorghum bicolor) and consortia between
grasses and legumes. For each treatment were quantified spores of mycorrhizal fungi (AMF) in rhizosphere
soil, the presence of fungal structures AMF and endophytic fungi like Dark Septated in the roots of
maize. It was observed that cover plants interfere in the multiplication of FMA spores, being the consortia
between grasses and legumes more efficient in spore multiplication. Fungal structures, such as: Hyphae,
vesicles, arbuscules and spores were present in roots of maize planted on the straw of all cover crops.
Treatments sghum/sunn and sghum/velvet bean weithose with higher peentages. The endophytes

Dark Septated types are present in roots of maize grown on sorghum/crotalaria and sorghum/velvet
bean strawThis work will subsidize the development ofeagrological farming methods with the use

of cover crops to improve the interactions between plants and beneficial fungi of soil.

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, consortia, dark septated, legumes.
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1. INTRODUCAO deAgricultura eAmbiente do Instituto Federal Sudeste
~de Minas Gerais - Campus Rio Pomba. Os cultivos
af%ram realizados em Cambiss®dermelho-Amarelo,

envolve o desenvolvimento de diversas estratégias . . .
argiloso.As anéalises de solo foramealizadas no

de manejo visando o aumento da eficiéncia n L. .
. ~ - = - aboratoério de Solos do CamplR® Pomba, sendo
utilizac&o dos recursos naturais e a redugcao do impacto

ambiental (Andreola & Fernandes, 2007). De forma®S procedimentos analiticos realizados conforme o

geral, estes sistemas privilegiam praticas que favorecet':rg?comend"’wIo para estado de Minas Gerais (Ribeiro

a cobertura do solo, a utilizagédo de compostosetB"’.‘l":’,l?gg)'g Szgrénup/?jls ;_efs,u:ctados foram: pH=
organicos, a adubacéo verde, a rotacao de culturg’ ; Fosforo (P)= 39,6 mg/dm?; fosforo remanescente

o incremento no teor de matéria organica no so|o§'bren2: _38’5 mg/Lipotassm (K)=138,0 mg/dm? e matéria
o0 estimulo a macro e microfauna, o policultivo gorganica (MO)= 3,46 dag/Kg.

sistemas integrados de producdo (Andreola & O trabalho foi executado em duas etapas: 1.
Fernandes, 2007). producédo de biomassa de plantas de cobertura de

Neste contexto, surgiram novas alternativas de&/€ra0; € 2. producao de milho para silagem sob sistema

sustentabilidade como o cultivo de plantas de coberturd® Plantio direto. O delineamento estatistico adotado

sem o preparo fisico do solo, mantendo a palha parfé)l em blocos casualizados com seis tratamentos e

cultivos posteriores (Gassen & Gassen, 198i@ga, duatro repeticées, totalizando 24 unidades
o manejo ecolégico do solo compreende um conjunt&XPerimentais. Os tratamentos constaram das
de técnicas integradas que visam melhorar a§€9uintes espécies de plantas de cobertura: sorgo
condicdes ambientais (4gua-solo-clima) aproveitandéS0rghum bicoloy, crotaléna-CrotalanaJupcga

o potencial genético das culturas para a producab-): mucuna pretaucuna aterrimge os consorcios:
(Primavesi, 1990). sorgo+crotalaria; sorgo+mucuna preta e o tratamento

controle (formado pela vegetacdo espontanea).
As plantas de cobertura podem apresentar

beneficios aos agroecossistemas como: acimulo de AS plantas de cobertura foram semeadas em
matéria organica na superficie do solo, reciclagenParcelas de 6,0 12,0 x 3,0 m), com espagamento
de nutrientes e aporte de nitrogénio (N) por meiocde 50 cm entre linhas (para crotalaria foi utilizado
da fixag&o biol6gica em leguminosas, melhoria do£SPacamento de 25 cm entre linhas) e densidade de
atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, maiorS€mentes conforme recomendacéo técnica para cada
retencao e capacidade de infiltracdo de agua, aumengsPécie. Nos consorcios entre as espécies, foi utilizado
da biodiversidade, controle dos efeitos da temperatur@ €spagamento de 25 cm entre linhas, alternando
no solo, diminuicdo das perdas de solo por erosads espécies (linha de leguminosa seguida de linha

e retencdo de carbono (Dabney et al., 2001; Snafie graminea). No tratamento com vegetacao espontanea
etal., 2005; Wutke et al., 2009). (controle) foram mantidas as plantas do banco de

sementes da area. Sobre a palhada destas espécies

As p_Iantc?ls_, de cobertu_ra, ao s_e assomare_m f‘of%i conduzida a cultura do milho para silagem, em
fungos micorrizicos, podem influenciar nas associagoes, | cassio as plantas de cobertura. Foi utilizado o

de cultivos subsequentes, auxiliar nas préaticas dgultivar “AG 1051" (hibrido duplo), semeado em abril
cultivo, maximizar a atividade microbiana e as interagc")e%le 2011, pelo método manual, com espacamento de
biolégicas favorecendo a utilizagdo racional dos70 em e,ntre linhas e densid:ade de plantio de 12

nutrientes do solo. sementes rmAs parcelas de 6,03(2,0 x 3,0 m) foram
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito as mesmas, onde anteriormente foram cultivadas as
das plantas de cobertura nas associagfes micorrizicaspécies de cobertura; sendo conduzidas trés linhas
estabelecidas pelo milho em cultivo subsequentede plantio, utilizando-se para coleta de material
. experimental apenas a linha central, evitando o efeito
2. MATERIAL E METODOS de bordadura. Nao houve adubacéo de plantio em
Estes experimentos foram conduzidos nofun¢éo dos resultados da analise do solo. Foi feita

Laboratério de Microbiologia do Solo/Departamento Uma adubacéo de cobertura com 8,0'tdeesterco

Revista Brasileira de Agropecuéaria Sustentavel (RBAS), 2, n.2., p.75-80, Dezemfw, 2012 @



Efeitos de plantas de cobertura nas associagdes do milteé mays|.) com fungos benéficos... 77

de galinha (seco e curtido), aos 28 dias ap6s antre o milho e os fungos do solo. O efeito de bloco
emepgénciaA irrigacdo visou atender as necessidadedoi observado apenas para as variaveis hifas fungicas
hidricas da cultura, utilizando-se para isso o sistema arbusculos @bela 1).

de irrigacdo por aspsio convencionalambém houve
a necessidade de uma capina manual,
apo6s a emergéncia.

) Observou-se um aumento significativo na contagem
aos 21 d'?i%s esporos de FMA no solo dos tratamentos onde
foram cultivadas as plantas de cobertura em comparacéo
No ponto de corte do milho para silagem, forama testemunha, destacando-se os consoércios mucuna/
coletadas trés amostras de 500 g solo rizoférico erBorgo e crotalaria/sorgo que apresentaram maior
cada uma das parcelas, considerando a camada geantidade de esporos (Figura 1).
0-20 cm do solo. De cada uma destas amostras, retirou- Nossos resultados destacaram a interagéo

se 100 g de_ SOI_O para contagem dos esporos d%?nergl’stica entre gramineas e leguminosas na
fungos de micorrizas arbusculares (FMA). Os eSpo_roﬁqutiplicagéode esporos de FMAAs leguminosas
de FMAs foram extraidos pelo peneiramento um'dose decomp&em com maior velocidade que as gramineas

e em seguida centrifugados em agua e Sacaros€dtetaram positivamente a interagdo entre as micorrizas

50%, o sobrenadante foi lavado na peneira e recolhidg as plantas de milho. Embora o efeito das gramineas
em bequeres (Gerdemann & Nicolsen, 1993), %%a multiplicacdo dos esporos de FMAs seja bem
esporos eram colocados em placa canelada parg,

. cumentado, tém-se observado que o cultivo de
contagens em lupa estereoscopica.

leguminosas também favorece a esporulacao e a
As estruturas flngicas presentes no sistemaliversidade de espécies de micorrizas (Collozzi-Filho

radicular foram coletadas nos fragmentos das raize& Balota, 1994).

finas, quando o milho estava no ponto de corte para

. . As preparagdes microscopicas possibilitaram a
silagem. Estes fragmentos foram lavados para retlradab ~ . ; .
s . _. _Observacao de estruturas tipicas de FMAs no interior
do solo e dos restos de matéria orgéanica

- . das raizes de milho, a saber: hifas, arbUsculos, vesiculas
acondicionados em &lcool 60% e armazenadé§ a 5 .
até o momento das analises (Brundrett et al 1996)e esporosidicionalmente, observou-se a presenca
v de fungos endofiticos do tigdark SeptatedFoi
Para a descoloracéao, as raizes foram submetidabservada a presenca de hifas fingicas penetrando
ao tratamento com KOH 10% (m/v) a°@5por 15-  no cértex radicular em todos os tratamentos, destacando-
20 min (Merheilig et al., 1998)Ap06s a descoloragdo, se as parcelas onde haviam os consoércios, onde
as capsulas foram transferidas para o béquer contendaorreram as maiores percentagens de hifas no sistema
solucéo de acido acético 1% e agitadas por 3 a Eadicular (Figura 2A).
min (Vierheilig et al., 1998). Em seguida, foi retirado
P e - Os tratamentos contendo plantas de cobertura
0 acido acético 1% e adicionado o corante (Hero

INK BLUE-BLACK, SHANGHAI,CHINA N° 62). O consorcj:la_das aIL_Jmentara_lm a dlversujjadﬁfblologlca,, o
material foi aquecido em “banho maria” (60-70°C) que poderia explicar a maior presenca de hifas nas raizes

por 15 min seguido da lavagem em acido acético 10/9rov.enientes.destes tratamen#@&rgsenga ubigua
ge hifas fngicas nas raizes de milho (superiores a

(Vierheilig et al., 1998). Os fragmentos de raizes corado, S0/ d licad | ; lif N
foram transferidos para laminas de microscopia para. 0) pode Tc,er exp |ca. a pela extensa pro.l erac;a(? no
sistema radicular do milho ao longo do cultivo e, além

verificacdo das estruturas fungicas tipicAs. . A "
disto, trata-se de estruturas que nao sao efémeras como

verificacao da micorrizacao foi realizada por meio b los (Bonf Fasolo. 198@lici |
da presenca de estruturas fungicas e os resultad @8 arPuscu os (Bon ante_— asolo,1984jcionalmente,
presenca destas hifas pode ser o resultado da

foram expressos em percentagem (Brundrett et al.,19963‘. o - . ;
associacado de fungos endofiticos no sistema radicular

3. RESULTADOS E DISCUSSAO do milho (Paula etal., 1991).
Todas as variaveis avaliadas apresentaram diferenca OPServou-se que os arblsculos foram mais

significativa para os tratamentos testadabgla 1). @bundantes nos tratamentos do consércio quando
Este resultado indica que a utilizag&o de plantas dgomparados aos demais tratamentos (Figura 2B). Este

cobertura pode efetivamente influenciar nas interacseesultado pode estar relacionado ao fato dos arbusculos
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Tabela 1 Tabela de andlise de variancia contendo o quadrado médio e o coeficiente de varid&e)o p@ka tratamentos
e blocos relativos aos efeitos de plantas de cobertura em parametros relacionados as associac¢des fingicas em
raizes do cultivo subsequente de milho

Variavel Grau de Esporos em Hifas fungicas Arbusculos Esporos em Endofiticos

liberdade 100 g de solo (%) (%) microscopia (%) Dark Septated%)
Tratamentos 5 84,30 ** 0,623 ** 6,37 ** 11,18 ** 17,98 **
Blocos 3 1,93 ns 0,323 ** 8,70 ** 0,64 ns 1,53 ns
CV (%) - 1,81 2,24 34,43 8,95 60,89

ns - néo significativo; ** significativo & 1% de probabilidade pelo teste F

dos esporos pode ser justificada tanto pela maior
700 capacidade de multiplicacdo dos esporos nestes
600 tratamentos, quanto pelo maior estabelecimento de
novas associacdes, uma vez que nestes tratamentos
b foi verificado o maior niumero de esporos no solo.

400
. Nas raizes de milho provenientes dos tratamentos
300 - Lo
' ° I sorgo/mucuna-preta, sorgo/crotalaria e crotalaria foram
a

500

200 e observadas estruturas tipicas dos fungos endofiticos

classificados combark Septatech&do sendo observadas
I estas estruturas nos demais tratamentos e, além disto,
nos consorcios, estas apresentaram percentagens
significativas em relacdo a crotala¢igura 3).

Esporos/100 g de solo

100

g % < Fungos endofiticos penetram nas plantas por
& aberturas naturais e feridas, podendo se alojar na parte
Figura 1 - Efeito das plantas de cobertura no nimero de esporegrea, caule e raizes das plantas, mas a principal porta
de FMAs por 100 g de solo cultivado subsequentementgje entrada s&o0 as raizes o que leva a ligacio com fungos
com milho. Médias seguidas pela mesma letra naq, ;- i»icos (Paula et al., 1991). Estes fungos sdo capazes
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de . L N L
probabilidade. de produzir metabdlitos Uteis as plantas, contribuindo
para a tolerancia a estresses abiéticos e controle de
outros microrganismos (Pereira, 1993; Rodrigues &
serem estruturas efémeras e da coleta das raizes t8fas Filho, 1996). Pelos resultados apresentados
sido realizada no final do ciclo do milho. anteriormente, estes fungos podem ter uma inter-relacéo

Constatou-se que as vesiculas, assim como &M fungos micorrizicos, pois a partir da penetragao

hifas, estavam presentes em altas percentagens n8€ suas hifas no cértex das raizes das plantas,
fragmentos de raizes analisados e os tratamentos onfgg'manecem as feridas e aberturas favorecendo a entrada

foram utilizados o consércio &a plantas de cobertura d0S endofiticos tipDark septate¢Paula et al., 1991).

apresentaram as maiores percentagens (Figura 2C). ~
As vesiculas sdo estruturas de armazenamento e 4. CONCLUSOES

eventualmente atuam como propagulos dos FMAs e,  Auitilizagio de consorcios entre gramineas e leguminosas
desta forma, apresentam a funcdo de sustentar gwmo plantas de cobertura favorecem a associagéo da cultura
crescimento das hifas e formar esporos quando a plangabseqiiente do milho com fungos micorrizicos arbusculares
néo é mais capaz de suprir o fungo com carbono e endofiticos do tipBark Septated.

energia (Saggin-Junior & Silva, 2005).
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