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    Ao longo de sua história, a Embrapa Cerrados vem gerando conhecimentos e tecnologias que viabilizam a exploração agrícola do Bioma Cerrado, possibilitando, ao mesmo tempo, conhecer, preservar e utilizar racionalmente a biodiversidade desse ecossistema. Sua missão, objetivos e estratégias são fundamentados no princípio do desenvolvimento de sistemas de produção agrícola rentáveis, ecologicamente sustentáveis e socialmente justos.


    Este livro é uma demonstração clara do cumprimento de metas e alcance dos objetivos do Centro de Pesquisa. Ele é resultante do esforço da autora com o intuito de divulgar, de uma forma ampla, os conhecimentos e resultados de estudos realizados nos últimos 30 anos sobre micorriza arbuscular, considerando-se duas linhas principais: o manejo dos fungos micorrízicos arbusculares nativos e da micorriza arbuscular nos sistemas de produção, e a inoculação desses fungos, com ênfase no Bioma Cerrado, para que esses possam ser utilizados na implementação de modelos de desenvolvimento sustentável.


    Parabenizamos a autora e os colaboradores por esta valiosa contribuição ao meio científico, que possui aplicação imediata de suas informações no meio rural. Por isso, temos a certeza de que este livro irá preparar melhor todos os profissionais envolvidos, como pesquisadores, professores, técnicos de empresas de consultoria, técnicos de laboratórios e estudantes de graduação e pós-graduação, em suas pesquisas e trabalhos com micorriza arbuscular e áreas correlatas. Consequentemente, irá colaborar para atender às demandas internas e externas por alimentos, como as exigências crescentes da sociedade em relação à segurança alimentar e aos impactos ambientais.


    Roberto Teixeira Alves


    Chefe-Geral Embrapa Cerrados
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    Este livro tem o objetivo de apresentar à sociedade, de forma agrupada, os resultados da pesquisa em micorriza arbuscular desenvolvida pela Embrapa Cerrados nos últimos 30 anos. Felizmente, vive-se um momento em que se reconhece a importante participação da pesquisa agropecuária na produção dos alimentos necessários à sobrevivência da humanidade e, ao mesmo tempo, na preservação dos recursos naturais para as futuras gerações. Espera-se que seja, também, reconhecida e considerada a importante participação da micorriza em todo esse processo, uma vez que essa associação benéfica entre fungos micorrízicos e raízes de plantas sempre esteve presente em todos os sistemas de produção e tem contribuído significativamente para a sua sustentabilidade e para a preservação ambiental.


    A pesquisa em micorriza arbuscular, na Embrapa Cerrados, iniciou-se em 1977, buscando alternativas ao manejo da fertilidade do solo e maior eficiência de utilização dos fertilizantes fosfatados. Como parte desse processo, no ano seguinte, participei de um curso, no Instituto Agronômico de Campinas (IAC), sobre “micorrizas endotróficas”, ministrado por Barbara Mosse e David Hayman, pesquisadores da Estação Experimental de Rothamsted, Inglaterra. Na sua formulação e implantação, os projetos de pesquisa com micorriza arbuscular da Embrapa Cerrados seguiram duas linhas principais: o manejo dos fungos micorrízicos arbusculares nativos nos sistemas de produção e o processo de sua inoculação. Buscou-se conhecer, então, a dinâmica dos fungos micorrízicos arbusculares nativos em relação à variação sazonal e às condições de manejo do solo e de culturas. Trabalhou-se, também, na identificação da dependência micorrízica de diferentes culturas, anuais e perenes, e na busca de alternativas de manejo da micorriza arbuscular nos diferentes sistemas de produção. Paralelamente, procurou-se selecionar espécies eficientes dos fungos e introduzir a tecnologia de inoculação com fungos micorrízicos arbusculares, produzidos em substrato apropriado, na produção de mudas.


    Ao longo desses anos, todo o trabalho de pesquisa foi efetuado em equipe. Recebemos, também, contribuições técnicas significativas de consultores e pesquisadores dessa fantástica comunidade científica que compõe o corpo técnico da Embrapa Cerrados.


    Neste livro, em conjunto com os resultados obtidos, procurou-se registrar as observações e adaptações metodológicas realizadas, de maneira a repassar nossa experiência e estimular a nova geração de pesquisadores a continuar essa pesquisa tão importante e fascinante com a micorriza.


    Jeanne Christine Claessen de Miranda
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    A produção agrícola em regiões tropicais, como os Cerrados ou savanas brasileiras, tem sido limitada pela baixa fertilidade de seus solos, que, geralmente, são ácidos e apresentam deficiências generalizadas de nutrientes, principalmente do fósforo. O uso de quantidades elevadas de fertilizantes fosfatados tem favorecido a produtividade das culturas nesses solos (GOEDERT, 1983; SANCHEZ; UEHARA, 1986; SOUSA; LOBATO, 2002). Entretanto, com o decréscimo das reservas de fosfatos, o aumento dos custos energéticos e a busca pela qualidade ambiental, tem sido demandado o desenvolvimento de uma agricultura sustentável, a qual engloba a utilização de práticas agrícolas com revolvimento mínimo do solo, a aplicação de fertilizantes fosfatados eficientes e a utilização de espécies e cultivares de plantas capazes de manter altas produtividades em condições de baixo suprimento de fósforo. O manejo adequado do solo, das culturas e dos insumos pode ainda ser complementado por estratégias que incluam processos biológicos naturais no solo como a micorriza, uma associação simbiótica, não patogênica, entre fungos benéficos e específicos do solo e raízes de plantas superiores.


    A associação micorrízica proporciona um aumento na absorção de nutrientes do solo pelas plantas, principalmente do fósforo, e um melhor aproveitamento do fertilizante fosfatado utilizado, especialmente nos solos de baixa fertilidade. A micorriza não substitui a adubação fosfatada, mas aumenta a eficiência de utilização pelas plantas do fósforo natural disponível, ou do adicionado ao solo pela adubação (Figura1). Menge et al. (1978b), por exemplo, concluíram que a inoculação de plantas de citros com fungos micorrízicos arbusculares permitiu um melhor aproveitamento do superfosfato triplo utilizado como fertilizante, resultando em uma economia de até US$ 500 por hectare. A soja, cujo cultivo é de grande importância econômica na região dos Cerrados, é altamente dependente da aplicação de fósforo no solo e consome em torno de 23% dos fertilizantes fosfatados utilizados na região. Foi estimado que o equivalente a 260 mil toneladas de P2O5 poderia ser economizado, anualmente, em função de um aumento de 15% na eficiência de absorção de fósforo por essa cultura por meio da micorriza arbuscular (LOPES; SIQUEIRA, 1981).


    
      [image: 4593.jpg]


      Figura1. Ciclo do fósforo no solo cultivado com plantas com e sem micorriza arbuscular.


      Fonte: Adaptado de Sieverding, 1991.

    


    A micorriza aumenta também a sobrevivência das plantas em períodos de seca (LINDERMAN, 2000; AL-KARAKI et al., 2004) ou no transplantio de mudas (COLOZZI FILHO et al., 1994; MENGE et al., 1978a). Ademais, pode atuar como um agente de controle biológico da ação de microrganismos radiculares fitopatogênicos (LINDERMAN, 1992). De modo geral, a comunidade dos fungos micorrízicos arbusculares no solo, por meio da multiplicidade de suas espécies, é considerada um dos fatores mais importantes para a manutenção da biodiversidade e funcionalidade dos ecossistemas (HEIJDEN et al., 1998). Por isso, é necessário protegê-la e incluí-la nas práticas de manejo futuras, de modo a manter os diversos agroecossistemas e a garantir a produtividade agrícola. Estudos conduzidos em estufas (SYLVIA; WILLIAMS, 1992) e observações feitas em campo (SIEVERDING, 1991) mostram que a micorriza atua como um mecanismo biológico benéfico para as plantas, principalmente, em situações de estresse edafoclimático comumente encontradas nos trópicos e, consequentemente, contribui para o aumento da produção agrícola. O levantamento conduzido por Wang e Qiu (2006) em 659 trabalhos publicados desde 1987 mostra a ocorrência da micorriza em 92% das 263 famílias de plantas estudadas. Nessas, cerca de 80% das 3.617 espécies analisadas eram micorrízicas. Segundo esses autores e Brundrett (2002), a micorriza arbuscular é o tipo predominante e ancestral e, em função dessa ocorrência generalizada, sua origem teria provavelmente coincidido com a origem das plantas. Essas, por sua vez, podem ser micotróficas permanentes ou facultativas, com a micorriza arbuscular sendo então benéfica, sobretudo em condições de estresse, ou em fases específicas de seu ciclo de vida (HARTNETT; WILSON, 2002; MIRANDA et al., 2005b).


    Os fungos micorrízicos arbusculares ocorrem naturalmente nos solos e são componentes naturais dos sistemas de produção agrícola. Suas hifas externas atuam como uma extensão do sistema radicular, absorvendo nutrientes de um volume de solo maior do que o alcançado por raízes não colonizadas. Esse aspecto é particularmente importante na absorção de nutrientes com baixa mobilidade no solo, como o fósforo (MIRANDA; HARRIS, 1994a). O micélio desses fungos também agrega as partículas do solo (RILLIG; MUMMEY, 2006) e atua ativamente no processo de armazenamento de carbono do solo por meio da produção da glomalina (WRIGHT, 2005; CORNIS, 2002), uma glico-proteína componente da matéria orgânica do solo, responsável por reter aproximadamente 27% do seu carbono total.


    A maioria das culturas, especialmente as de maior importância econômica (soja, feijão, milho, sorgo, trigo, arroz, cana-de-açúcar, algodão, café, cacau, seringueira, citros, mandioca, batata-doce); as forrageiras tropicais, gramíneas e leguminosas; e diferentes espécies florestais (Pinus sp. e Eucalyptus sp.) têm suas raízes colonizadas naturalmente pelos fungos micorrízicos arbusculares. Uma vez estabelecida, a micorriza arbuscular contribui no crescimento dessas culturas, sobretudo em solos com baixo teor de nutrientes, como os da região do Cerrado. Nesses solos, a comunidade dos fungos micorrízicos arbusculares sob vegetação nativa é baixa, mas aumenta gradativamente com o cultivo por meio do uso de práticas agrícolas que envolvem preparo do solo, calagem, adubação e sistemas de plantio. Ademais, a utilização de adubação verde, de rotação de culturas e de sistemas de produção podem ter efeitos positivos na propagação desses fungos no solo.


    A micorriza é, portanto, um componente natural importante dos ecossistemas tropicais e agroecossistemas, como o Cerrado brasileiro, e desempenha um papel fundamental na sua funcionalidade e sustentabilidade.


    Os estudos sobre a micorriza arbuscular e seus efeitos benéficos nas plantas foram impulsionados no Brasil, particularmente nos Cerrados, a partir de 1977, com a colaboração dos pesquisadores Barbara Mosse1 e David Hayman, da Estação Experimental de Rothamsted, Inglaterra.
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    1 Barbara Mosse, Ph.D., consultora na Embrapa Cerrados no período de 1980 a 1981, atuou nos estudos sobre a eficiência de fungos micorrízicos arbusculares exóticos e nativos no crescimento de plantas cultivadas na região.
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