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RESUMO - O efeito da inoculagiio de fungos micorr{zicos arbusculares (FMA) sobre a produgio de matéria seca (MS) e a
composigio qufmica do sorgo forrageiro (Sorghum bicolor cv. AG-2003) foi avaliado sob condigdes de casa de vegetagfio.
Foram utilizadas, reste experimento, oito espécies de FMA: Glomus mosseae, G. fasciculatum, G. etunicatum, G. macrocarpum,
Gigaspora margarita, Scutellospora heterogama, Acaulospora laevis e A, muricata. Qs maiores rendimentos de MS foram
obtidos com a inoculagio de G. margarita, A. muricata e S. heterogama. As maiores concentrages de fésforo foram registradas
com a inoculagio de A. laevis e G. macrocarpum, enquanto que as plantas inoculadas com A. muricata, G. margarita e §S.
heterogama absorveram maiores quantidades de fésforo. As maiores taxas de colonizagfo radicular foram registradas com a
inoculagfio de A. muricata ¢ S. heterogama. Os maiores teores de nitrogénio foram observados com a inoculagio de A.
muricata ¢ G. margarita, 0s quais ndo diferiram (P$0,05) do obtido com G. fasciculatum. As plantas micorrizadas por G.
mosseae, G. fasciculatum e G. etunicatum aprescntaram os maiores teores de cdlcio e magnésio, enquanto que a inoculagio
de G. fasciculatum e G. mosseae proporcionou os maiores teores de potissio. As maiores quantidades absorvidas de célcio ¢
potassio foram verificadas com a inoculagfo de G. margarita, enquanto que para o nitrogénio e 0 magnésio, plantas micorrizadas
por A. muricata e G. margarita apresentaram os maiores valores.
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RESPONSE OF FORAGE SORGHUM TO ARBUSCULAR MYCORRHIZAL INOCULATION

ABSTRACT - The effects of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation - Glomus mosseae, G. fasciculatum, G.
etunicatum, G. macrocarpum, Gigaspora margarita, Scutellospora heterogama, Acaulospora laevis and A. muricata - on dry
matter (DM} yield, and chemical composition of forage sorghum (Sorghum bicolor cv. AG-2003), were evaluated under
greenhouse conditions. The highest DM yields were observed with the inoculation of G. margarita, A. muricata and S.
heterogama. The most effective fungi in relation to phosphorus concentration were A. laevis and G. macrocarpum, while
plants colonized by A. muricata, G. margarita and S. heterogama showed higher phosphorus uptake. The highest percentage
of root colonization occurred on plants inoclated with A, muricata and S, heterogama. Higher nitrogen contents were obtained
with the inoculation of A. muricata and G. margarita, which did not differ (P$0.05) from those presented by G. faciculatum.
Plants inoculated with G. mosseae, G. fasciculatum and G. etunicatum showed higher calcium and magnesium contents,
while those inoculated with G. fasciculatum and G. mseae exhibited higher potassium contents. The highest calcium and
potassium uptake was provided by plants inoculated with G. margarita, while plants colonized by A. muricata and G. margarita
provided the highest nitrogen and magnesium uptake.

Key words: dry matter yicld, nitrogen, phosphorus, root colonization

INTRODUCAO

A maioria das pastagens estabelecidas em Rondé-
nia encontram-se em solos de baixa fertilidade natural,
sendo o f6sforo (P) um dos nutrientes em menor dispo-
nibilidade, pois além do fator capacidade, o fator in-
tensidade ¢ afetado pelo elevado poder de adsorgio de
P nos colbides do solo desta regido (COSTA et al,,
1997a,b). Estas caracteristicas fazem com que sejam
necessérios grandes aportes de fertilizantes fosfatados
para atender satisfatoriamente aos requerimentos
nutricionais das plantas forrageiras. Entretanto, deve
ser considerada, nesta prética, a possibilidade de utili-
zagdo de métodos alternativos, uma vez que 0s custos
com a adubagio séo elevados, considerando-se o fato
da limitada capacidade das reservas minerais de P. Deste
modo, deve-se buscar um manejo econdmico e racio-
nal do meio, a partir dos recursos existentes, como & o
caso dos beneficios decorrentes das associagbes
micorrizicas, que € uma alternativa de grande relevén-
cia para aumentar a disponibilidade de P ¢ sua absor-
¢ao pelas plantas.

As micorrizas arbusculares (MA) sio associagdes
simbi6ticas mutualfsticas entre as raizes da maioria das
espécies vegetais superiores ¢ certos fungos do solo, e sio
caracterizadas pelo fntimo contacto entre os simbiontes,
pela perfeita integragfio funcional, além da troca simulti-
nea de metabélitos e nutrientes. Além de aumentar a ab-
sorgdo de P, a nfveis adequados (BAYLIS, 1975), a colo-
nizagio micorrizica comumente resulta em maior cresci-
mento da planta hospedeira ¢ na diminuigio das relagbes
de peso seco da raiz e parte aérea (SANDERS, 1975;
SMITH e DAFT, 1978). Do ponto de vista do aproveita-
mento das forrageiras,4 € interessante que a parte aérea
seia amais desenvolvida possivel (PAULINO et al., 1986).
Os efeitos positivos da micorrizagio sobre o crescimento
& absorgio de fésforo em gramineas forrageiras dos géne-
ros Brachiaria, Andropogon, Panicum ¢ Sorghum foram
relatados em diversos trabalhos (MIRANDA, 1982; SAIF
1987; SALINAS e SAIF, 1989; COSTA et al,, 1995;
MIRANDA e MIRANDA, 1996; IBUBDEN et al., 1996).
Desta forma, procirou-se, no presente trabalho, avaliar o
efeito da inoculagio de MA sobre a produgiio de forragem
€ composigio qufmica do sorgo forrageiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
¢ao, utilizando-se amostras de um Latossolo Amarelo,
textura argilosa, coletado da camada ardvel (0 a 20 cm),
destorroado ¢ peneirado em malha de 6 mm, sendo, a
seguir, esterilizado em autoclave a 110°C, por uma hora,
a vapor fluente e pressio de 1,5 atm. Posteriormente, a
acidez do solo foi corrigida através da aplicagfio de 2 /
ha de calcdrio dolomitico (PRNT = 100%), apresentan-
do as seguintes caracteristicas quimicas: pH=15,3; P =
2 mg/dm?; Ca + Mg = 1,9 cmol/dm?; Al = 0,3 cmol/dm?’
e K =76 mg/ dm®.

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com trés repeti¢Bes, sendo os tratamentos
constituidos por oito espécies de FMA (Glomus mosseae,
G. fasciculatum, G. etunicatum, G. macrocarpum,
Gigaspora margarita, Scutellospora heterogama,
Acaulospora laevis e A. muricata). As unidades experi-
mentais constaram de um vaso com capacidade para 3,0
kg de solo seco e a inoculagio dos FMA foi feita adicio-
nando-se 10 g de indculo/vaso (solo + esporos + raizes),
contendo, aproximadamente, 300 esporos/50 g de solo, o
. qual foi colocado numa camada uniforme, cerca de 5 cm
abaixo do nivel de plantio. Apés o desbaste, deixou-se
trés plantas/vaso. O controle hidrico foi realizado diaria-
mente através da pesagem dos vasos, mantendo-se o solo
em 80% de sua capacidade de campo.

Apds oito semanas de cultivo, as plantas foram
cortadas rente ao solo, colocadas para secar em estufa a
65°C, por 72 horas, sendo a seguir pesadas ¢ moidas
em peneira de 2 mm. As concentragdes de fésforo, ni-
trogénio, célcio, magnésio e potdssio foram determina-
das segundo a metodologia descrita por TEDESCO
(1982). A taxa de colonizagdo radicular foi avaliada
através da observagio, ao microscépio, de 20 fragmen-
tos de rafzes com 2,0 cm de comprimento, clarificados
com KOH e tingidos por azul de tripano em lactofenol,
segundo o método de PHILLIPS e HAYMAN (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A andlise estatistica detectou significincia (P £0,05)
para o efeito da micorrizagao sobre os rendimentos de
matéria seca do sorgo forrageiro (Tabela 1). Entre os fun-
gos avaliados, os mais eficientes foram G. margarita, A.
muricatae S. heterogama, pois proporcionaram incremen-
tos de 213, 199 e 178%, respectivamente, em relagio ao
tratamento testemunha, KRISHNA e DART (1984) cons-
tataram diferencas significativas de seis espécies de FMA
sobre o rendimento de forragem de milheto (Pennisetum
americanum), sendo registrados os maiores valores coma
inoculacdo de Gigaspora calospora, G. margarita ¢
Glomus fasciculatum. Do mesmo modo, SANO e SOU-
ZA (1986) verificaram que plantas de sorgo, inoculadas
com G. margarita ou G. gigantea, fomeciam produgdes
de matéria seca significativamente superiores as ndo
micorrizadas ou aquelas inoculadas com Glomus clarum.
COSTA et al. (1995), com Paspalum coryphaecum, obser-
varam maior efetividade de A. muricata ¢ S. heterogama,
comparativamente a G. macrocarpum, G. etunicatum ¢
G. margarita. Segundo KRUCKEL MANN (1975) as plan-
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tas apresentam grande variabilidade na resposta 2
inoculagdo de FMA, a qual parece ser controlada geneti-
camente, através das variagdes fisiolégicas dos end6fitos
¢ dos mecanismos de infecgdo, podendo ocorrer
especificidade até mesmo ao nivel de variedades. Em ge-
ral, as espécies de Gigaspora, Acaulospora e Scutellospora
ocorrem em uma faixa maior de pH, apresentando melhor
adaptacdo ¢ maior efetividade em solos dcidos do que as
de Glomus (GREEN et al., 1976; SIQUEIRA e
HUBBELL, 1985).

As maiores concentragdes de fésforo foram obti-
das com a inoculagio de A. laevis e G. macrocarpum,
enquanto que as plantas inoculadas com A. muricata,
G. margarita e S. heterogama apresentaram as maiores
quantidades absorvidas de fésforo (Tabela 1}.
ZAMBOLIM e SIQUEIRA (1985) observam que as
plantas micorrizadas tornam-se mais cficientes na ab-
sorgdo e utilizagdo de nutrientes, notadamente o f6sfo-
ro, por apresentarem menores valores de K_, maior in-
fluxo de entrada de fésforo e absorgdo fora da zona de
esgotamento. RHODES e GERDEMANN (1975) veri-
ficaram que plantas colonizadas absorviam P* coloca-
dos até 8cm de distancia da superficie da raiz, pois as
hifas do fungo funcionam como extensio do sisterna
radicular, podendo absorver nutrientes além da zona dos
pelos radiculares e fora da zona de deplegio (1 a2 mm).
A micorrizagdo, geralmente, implica e aumento na
taxa fotossintética, respiragao e transpiragio, o que pode
afetar, positivamente, a absor¢do de nutrientes da solu-
¢io do solo (SIQUEIRA, 1983). Em plantas de trigo
(Triticum aestivum L.), BRYLA ¢ DUNIWAY (1997)
verificaram que as rafzes infectadas por MA aprcsenta-
vam maior volume de dgua absorvida que as ndo
micorrizadas, cm consequéncia da maior demanda
transpiratéria das plantas ¢ a maior condutividade
hidratilica das raizes micorrizadas.

As taxas de colonizagiio radicular foram signifi-
cativamente afetadas (P < 0,05) pelas diferentes espé-
cies de MA (Tabela 1). Os maiores valores foram
registrados com a inoculagdo de A. muricata ¢ §.
heterogama. O mecanismo que regula a relagio entre a
infecg@o das rafzes por MA nio € ainda bem conheci-
do, porém deve estar associado ao nivel critico interno
de fésforo da planta hospedeira (RAJAPAKSE et al,,
1989). Neste trabalho observou-se essa tendéncia, pois
maiores taxas de colonizag@o radicular ndo refletiram,
necessariamente, em maiores teores de fosforo no teci-
do das plantas. Resultados semelhantes foram relata-
dos por IBIJBYJEN et al. (1996) para plantas de sorgo
forrageiro inoculadas com Glomus clarum. No entan-
to, a possibilidade de o f6sforo do solo agir diretamen-
te no crescimento do fungo e, consequentemente, na
colonizagdo micorrizica, também deve ser considera-
da, tendo sido observados resultados que confirmam
esta hipStese. MIRANDA et al. (1989) demonstraram
que existe um balango entre fésforo do solo e do tecido
que controla esta relagio simbidtica. O efeito do fésfo-
ro do solo seria, provavelmente, mais evidente na fase
inicial de colonizag&o radicular, quando o fungo estd se
desenvolvendo no solo, seja na germinagdo dos esporos
ou no desenvolvimento micelial anterior A penetragio
na raiz.
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TABELA 1 - Rendimento de matéria seca, teores e quantidades absorvidas de fésforo e taxas de coloni-
zacdo radicular do sorge forrageiro, em funcio da inoculagio de fungos micorrizicos

arbusculares
Tratamentos Matéria Seca Fésforo Colonizagiio
_ radicular
(g/vaso) glkg mg/vaso (%)

Testemunha 4,12¢ 1,23 e 5,06d —

G. mosseae 5,71d 1,51 bed 8,62¢ 50,7b
G. fasciculatum 6,24 cd 1,62b 10,11 ¢ 48,2 be
G. etunicatum 7,38 bc 1,41d 10,40 ¢ 439 cd
G. macrocarpum 8,04b 1,86a 1495b 518b
G. margarita 1293 a 1,50 bed 19,40 a 40,8 d
S. heterogama 11,46 a 1,47 cd 16,84 ab 506a
A. laevis 7.55be 1.93a 14,57 b 431d
A. muricata 12,32a 1,58 be 19,46 a 63,5a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5%)

1 Valores analisados apés transformagio em arc secno v %

Os maiores teores de nitrogénio foram
bservados com a inoculagdo de A. muricata e G.
margarita, os quais nio diferiram (P 2 0,05) do forne-
cido por (. fasciculatum (Tabela 2). Plantas
micorrizadas por G. mosseae, G. fasciculatum ¢
G. etunicatum apresentaram os maiores teores de
cdlcio e magnésio, enquanto que a inoculagio de
G. fasciculatum e G. mosseae proporcionou os
maiores teores de potdssio. Em geral, para todos
os nutrientes avaliados, observou-se um cfeito de
dilui¢do de suas concentragdes, em fungido do
maior acimulo de matéria seca. Do mesmo modo,
SALINAS e SAIF (1989), com Andropogon
gayanus, verificaram que a inoculagdo de G.
Sasciculatum resultava em maiores teores de ni-

trogénio e potdssio, comparativamente aos forne-
cidos por oito espécies de FMA pertencentes aos
géncros Gigaspora, Acaulospora e Entrophospora.
Resuliados semelhantes*foram reportados por
MIRANDA (1982) com sorgo forrageiro ¢ por
COSTA et al. (1997b) com Brachiaria brizantha.
As maiores quantidades absorvidas de célcio e
potassio foram verificadas com a inoculagdo de
G. margarita, cnquanto que para o nitrogénio e o
magnésio, plantas micorrizadas por A. muricata ¢
G. margarita apresentaram os maiores valores, os
quais ndo diferiram entre si (P 2 0,05) (Tabela 3).
Tendéncias semelhantes foram relatadas por COS-
TA et al. (1995) para plantas de P. coryphaeum
inoculadas com diversas cspécies de FMA.

TABELA 2 - Teores de nitrogénio, cdlcio, magnésio e potassio (g/kg) do sorgo forrageiro, em fungiio da
inoculagiio de fungos micorrizicos arbusculares

Tratamentos Nitrogénio Cilcio Magnésio Potissio
Testemunha 13,11d 6,35bc 439 ¢ 15,29 ¢
G. mosseae 14,77 ¢ 7.87a 522a 16,84 ab
G. fasciculatum 16,80 ab 7.64a 543 a 17,38 a
G. etunicatum 1594 b 755a 53%a 16,33 b
G. macrocarpum 1443 ¢ 6,90 ab 471 b 14,45d
G. margarita 17,15a 6,74 ab 4,11d 13,97 de
S. heterogama 13,97 cd 6,10 bc 406d 13,81 de
A. laevis 14,82 ¢ 5,95 bc 4,25 cd 14,08 de
A. muricata 17,64 a 5,45¢ 4,80b 13,34 ¢

Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si (Tukey 5%)
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TABELA 3 — Quantidades absorvidas de nitrogénio, célcio, magnésio e potéssio (mg/vaso) do sorgo
forrageiro, em fungfio da inoculagiio de fungos micorrizicos arbusculares

Nitrogénio

Tratamentos Calcio Magnésio Potassio
Testemnunha 54,06 d 26,16d 18,08 g 62,99 f
G. mosseae 84,32 cd 44,94 ¢ 2080 f 96,16¢
G. fasciculatum 104,83 ¢ 47.67c¢ 33,88 def 10845d
G. etunicatum 117,64 ¢ 55,72 ¢ 39,78 cd 120,52 ¢
G. macrocarpum 116,02 ¢ 5547¢ 3787 de - 116,18 cd
G. margarita 221,75 a 87.15a 53,14 ab 180,63 a
S. heterogama 160,09 b 69,91 b 46,53 be . 158,26 b
A. laevis 111,89 ¢ 4492 ¢ 32,09 def 106,30 de
A. muricata 217,32 a 72,59b 59,14 a 164,35 b

AY

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si\(Tukey 5%)

CONCLUSOES

1. A inoculagdo de FMA incrementou, significa-
tivamente, os rendimentos de matéria seca, teores €
quantidades absorvidas de fésforo, nitrogénio, célcio,
magnésio e potdssio do sofgo forrageiro;

2. os fungos mais efetivos, em termos de rendi-
mento de matéria seca, foram G. margarita, A. muricata
e S. heterogama; ‘

3. os maiores teores de fésforo foram obtidos com
a inoculagdo de A. laevis e G. macrocarpum, enquanto
que as plantas inoculadas com A. muricata, G.
margarita és. heterogama foram mais eficientes na
absorgao de fésforo;

4. ainoculagdo de G. margarita ¢ A. muricata
resultou em maiores teores de nitrogénio e quantida-
des absorvidas de cdlcio, magnésio, potdssio e nitrogé-
nio; ~

5. as espécics do género Glomus proporcionaram
as maiores concentragies de céleio, magnésio e potés-
sio;

6. as plantas inoculadas com A. muricata e S.
heterogama apresentaram as maiores taxas de coloni-
zagdo radicular.
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