RESPOSTA DE Brachiaria humidicola A INOCULAGCAO DE MICORRIZAS ARBUSCULARES E A
APLICACAO DE FONTES E DOSES DE FOSFORO
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RESUMO - Qs efeitos da inoculagio de quatro espécies de micortizas arbusculares (MA) (Gigaspora margarita, Scutellospora
heterogama, Acaulespora muricata e Glomus mossaea) e duas doses de fésfore (0 e 22 kg de P/ha) e da inoculagdo de A.
muricata e doses de fosfato natural de Arax4 (0, 44 e 88 kg de P/ha) sobre o rendimento de matéria seca (MS) e abserggo de
nitrogénio e fésforo de Brachiaria humidicola, foram avaliados em experimentos conduzidos em casa-de-vegelagio, em
Latossolo Amarelo, textura argilosa, previamente esterilizado. Independentemente da adubagdo fosfatada, S. heterogamac A.
muricata foram os fungos mais efetivos, em termos de produgdo de MS e absorgdo de fésfore. Os maiores teores de nitrogénio
foram obtidos com a inoculagio de G. margarita e G. mosseae, na auséncia de adubagio fosfatada ¢ com A. muricata quando
napresenga desta. A colonizagio radicular foi favorecida pela adubagio fosfatada, sendo os maiores valores verificados com
ainoculagio de G. margarita e S. heterogama. A inoculagiic de MA ¢ a aplicagio de fosfato de rocha, isoladas ou conjuntamente,
promoveram acréscimos significativos no rendimento de MS e absorgio de fésforo e nirogénio. A aplicagio de fosfato de
rocha aumentou a eficigncia de resposta 2 inoculagio de MA, nao sendo detectado efeito significativo de doses de fésforo. As
taxas de colonizagao radicular ndo foram afetadas pela aplicagdo de fosfato de rocha.

Palavras-chave: matéria seca, nitrogénio, fésforo, raiz

RESPONSES OF Brachiaria humidicola TO ARBUSCULAR MYCORRHIZAL INOCULATION AND SOURCES
-AND LEVELS OF PHOSPHATE FERTILIZATION

ABSTRACT - The effects of four arbuscular mycorrhizal (AM) fungi species (Gigaspora margarita, Scutellospora
heterogama, Acaulospora muricata and Glomus mosseae) and two levels of phosphorus (0 and 22 kg of P/ha) and the inoculation
of A. muricata and Arax4 rock phosphate levels (0, 44 and 88 kg of P/ha) on dry matter (DM) yield, and nitrogen (N) and
phosphorus (P) contents and uptake by plants of Brachiaria humidicola were evaluated under greenhouse conditions, utilizing
a clayey Yellow Latoso] (Oxisol), previously sterilized. Independently of P level, 8. heterogama and G. margarita affected
significantly DM yields and P contents. Higher N concentrations were obtained with the inoculation of G. margarita and G.
mosseae, in the absence of phosphate, whereas in the presence of phosphate, plants inoculated with A. muricala presented the
highest N contents. Root colonization was increased by phosphate additicn, mainly en the inoculations with G. margariia and
5. heterogama. The AM inoculation, alone or combined with rock phosphate fertilization, promoted significative increments
on DM yields and N and P contents and uptake, There were no sxgmficahvc effects of P levels. Rock phosphate fertilization
improved the efficiency of response to AM inoculation, and a synesgistic effect was observed. The root colénization was not
affected by rock phosphate fertilization.

Key words: dry matter yield, nitrogen, phosphorus, root

INTRODUCAO

A formagao, mancjo e persisténcia de pastagens
cultivadas na Amazdnia tem como um dos principais
fatores limitantes os niveis extremamente baixos de [6s-

foro total e disponfvel no solo. Ademais, devido a alta -

capacidade de fixag@o de f6sforo nesses solos, quanti-
dades consideraveis devem ser adicionadas para salis-
fazer os requerimentos interno ¢ cxterno das plantas
forrageiras. Face aos altos custos dos fertilizantes
fosfatados, mélodos altemnativos de fertilizagfo séo de-

sejaveis ¢ devem ser buscados, visando um manejo mais
racional € econdmico das pastagens. Nesse contexto, 0
aproveitamento das potencialidades das associagdes
micortizicas é uma alternativa dé grande importancia
para aumentar a disponibilidade de f6sforo e sua absor-
¢do pelas plantas.

A colonizagdo das rafzes por micorrizas
arbusculares (MA) resulta em modificagdes na fisiolo-
gia, bioqufmica e nutri¢iio mincral da plania hospedei-
ra, especialmente no favorecimento da absorgéo,
translocagio e ulilizagfio de nutrientes ¢ dgua. Em ge-
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ral, os efeitos das micorrizas arbusculares (MA) sobre
o crescimento das plantas se manifestam pela atuagfio
de um ou vérios mecanismos, tais como; aumento da
superficie de absorgio de nutrientes; maior longevidade
das raizes absorventes; melhor utilizacio de formas de
nutrientes pouco disponfvcis para as plantas nio colo-
nizadas; alterages na relagfio 4gua-solo-planta; redu-
¢io de efeitos adversos do pH, toxidez de aluminio e
aumento na produgio de fitohormdnios (LOPES et al.,
1983; ZAMBOLIM ¢ SIQUEIRA, 1985).

Nos solos de baixa fertilidade natural, notadamen-
te naqueles deficientes em f6sforo, as associagdes com
MA apresentam efeitos benéficos mais acentuados
(MOSSE, 1973). RHODES ¢ GERDEMANN (1975)
observaram que plantas colonizadas absorviam P co-
locado até & cm de distincia da superficie da raiz, devi-
do as hifas externas do fungo funcionarem como exten-
sdo do sistema radicular, podendo absorver nutrientes
além da zona dos pelos radiculares ¢ da zona de deplecéo
(1 2 2 mm) que se desenvolve ao redor das rafzes,
HOWELER et al. (1982) relacionando a produgio de
matéria seca obtida pela mandioca com o {6sforo dis-
ponfvel no solo, observaram niveis criticos de 190 e 15
ppm de fésforo (Bray II), respectivamente para plantas
ndo inoculadas ¢ inoculadas por MA,

O melhoramenito da fertilidade do solo através da
aplicagio de fosfatos naturais evidenciam ainda mais
os efeitos positivos das MA. Segundo BAREA ct al.
(1975) as plantas colonizadas, por apresentarem meno-
res valores de K, sio capazes de baixar o nfvel de f6s-
foro na solugdo para valores inferiores aos do produto
de solubilidade de compostos pouco soliveis, Deste
modo, as MA ao aumentarem a absor¢io de fésforo
soltvel, estimulam a dissociagéio quimica do fosfato para
manter o equilibrio deste na solugéo do solo (BAREA ¢
AZCON-AGUILAR, 1983).

Os efeitos positivos da micorrizagio sobre o cres-
cimento e absorgdo de fésforo em gramf{neas forrageiras
dos géneros Brachiaria, Andropogon, Panicum ¢
Sorghumforam relatados em diversos trabalhos (SANQ,
1984; SALINAS ct al., 1985; SAIF, 1987; COSTA ¢
PAULINO, 1990). No entanto, essas respostas s4o con-
dicionadas as inlerrelagtes entre caracterfsticas do solo,
cspécies de gramineas ¢ de fungos micorr{zicos
{(POWELL, 1977).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os
efeitos da inoculagio de MA, doses ¢ fontes de f6sforo
sobre o rendimento de forragem e composicio quimica
de Brachiaria humidicola.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-
vegetagdo, utilizando-se um Latossolo Amarelo, textu-
ra argilosa, com as seguinles caracteristicas quimicas;
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pH =4.6: Al=24 cmol/dm?* Ca+ Mg = 1,4 cmol/dm?
P =2 mg/kg e K = Bl mg/kg.

0 solo foi coletado na camada ardvel (0 a 20 cm),
destorroado e peneirado em malha de 6 mm, sendo a
seguir esterilizado em autoclave 4 110°C, por uma hora,
¢om intervalo de 24 horas, durante trés dias consecuti-
vo0s, a vapor fluente ¢ pressdo de 1,5 atm.

O declineamento experimental foi em blocos
casualizados com trés repetigies. No Experimento I, os
tratamentos foram constitu{dos por quatro espécies de
MA (Gigaspora margarita, Scutellospora heterogama,
Acaulospora muricata e Glomus mosseae) ¢ duas doses
de fésforo (0 e 22 kg de P/ha), enquanto que no Experi-
mento II, os tratamentos consistiram da inoculagdo de
A. muricaia e us doses de fosfato de rocha (0, 44 ¢ 88
kg de P/ha), aplicado sob a forma de fosfato natural de
Araxa (28% de P,O; total, 6% de P,0, solivel ¢ 43%
de Ca0).

Cada unidade experimental constou de um vaso
com capacidade para 3,0 kg de solo seco. A inoculagio
das MA foi realizada adicionando-se 10 g de inGculo/
vaso (raiz + esporos + solo), contendo aproximadamente
500 esporos/S0 g de solo, o qual foi colocado numa ca-
mada uniforme cerca de 5 cm abaixo do nivel dc plan-
tio. Aplicou-se 5 ml de uma suspensio de solo livre de
esporos ¢ miclios, a fim de assegurar a presenga de
outros microrganismos naturais do solo. As doscs de
fésforo foram aplicadas sob a forma de superfosfato tri-
plo, sendo uniformemente misturadas com o solo. O
plantio foi realizado com sementes previamente lava-
das com hipoclorito de s6dio. Apés o desbaste, deixou-
se quatro plantas/vaso. O controle hidrico foi feito dia-
riamente através da pesagem dos vasos, mantendo-se o
solo em 80% de sua capacidade de campo.

Ap6s dez semanas de cullivo, as plantas foram
cortadas renie ao solo, postas para secar em estufa a

"65°C, por 72 horas, sendo a seguir pesadas e moidas em

peneira de 2,0 mm, As concentragdes de fosforo e ni-
trogénio foram determinadas segundo a metodologia
descrita por TEDESCO (1982). As taxas de coloniza-
¢d0 radicular foram avaliadas através da observagio, ao
microscépio, de 25 fragmentos de rafzes com 2 cm de
comprimento, clarificadas com KOH e tingidas por azul
de tripano em lactofenol, segundo a técnica de
PHILLIPS ¢ HAYMAN (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1

A anilise estatfstica revelou significincia (P < 0,05)
para a interagciio M A x doses de fésforo sobre os rendi-
mentos de matéria seca (MS) de B. humidicola. Na au-
séncia de adubagio fosfatada, a inoculagio com A,
muricata proporcionou 0 maior rendimento dc MS, o
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qual niio diferiu (P > 0,05) daqueles verificados com §.
heterogama ou com a aplicagio de 22 kg de P/ha. J4, na
presenca de adubagao fosfalada, A, muricata foi o fun-
go mais efetivo, fornecendo produgdes de MS 365%
superiores s obtidas no tratamento testemunha (Tabela
1). Do mesmo modo, COSTA et al. (1994), avaliando
os efeitos da inoculagio de G. margarita, G. etunicatum
e A. muricata em Paspalum coryphaeum, verificaram
diferengas significativas na efetividade das espécics de
MA, em fungio da aplicagdo ou ndo de adubagio
fosfatada (0 e 22 kg de P/ha). Segundo KRUCKEL-
MANN (1975), as plantas apresentam grande variabili-
dade quanto a susceptibilidade & formagfo de micorrizas,

aqual parcce ser controlada gencticamente, podendo
ocorrer especificidade até mesmo a nivel de cultiva-
res.

As taxas de colonizagio radicular registradas com
a inoculagdo de G. margarita e S. heterogama, inde-
pendentemente da adubagio fosfatada, foram significa-
tivamente superiores (P < 0,05) As obtidas com os de-
mais fungos micorrizicos (Tabela 1), Resultados seme-
lhantes foram relatados por COSTA et al. (1994) com
P. coryphaeum. Segundo GREEN et al. (1976), geral-
mente as espécics dos géneros Gigaspora e Scutellos-
poraocorrem em uma faixa maior de pH, apresentando
melhor adaptagdo a solos 4cidos que as de Glomus.

TABELA 1 - Rendimento de matéria seca e taxas de colenizagiao radicular de Brachiaria humidicola, em
fungie da inoculagiio de micorrizas arbusculares e doses de fésforo

Colonizacio radicular (%) -

Tratamentos Matéria seca (g/vaso)

Testemunha 23h -
G. margarita (M,) 4.6 fg 49,3 ¢d
S. heterogama (M,) 5,8 def 52,0bc
A. muricata (M,) 6,3 cde 414 ¢
G. mosseae (M,) 35¢g 431¢
Ml + Fosforo 12¢ 574a
M, + Fésforo 89b 55,2ab
M, + Fésforo 10,7 a 483d
M, + Fésforo 6,8 cd 50,2 cd
Fasforo' 54 efg -

— Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

1=22kg de P/ha

Os teores ¢ quantidades absorvidas de nitrogénio e
fésforo foram significativamente afetados (P < 0,03) pela
adubagfio fosfatada e inoculagiio de MA (Tabela 2). Na
auséncia de adubagio fosfatada, G. margarita ¢ G.
mosseae proporcionaram as maiores concentragdes de
nitrogénio, enquanto que na presenga desta, os maiores
valores foram regisirados com a inoculagio de A.
muricata. J4, plantas colonizadas por S. heterogama ¢
A, muricata, independentemente da fertilizagdo
fosfatada, aprescntaram maiores teores € conteddos de
fésforo. As maiores quantidades absorvidas de nitrogé-
nio foram obtidas com a inoculagio de A. muricata, na
presenga de adubagdo fosfatada, enquanto que na sua
aus@ncia, nio se detectou efeito significativo (P > 0,05)
para espécics de MA, Conforme SIQUEIRA (1983), a
micorrizagio, geralmente, implica em aumento na taxa

DLCN ACDAD CATICHA v n? n 100114 1097

fotossintética, respiragdo e transpiragao, o que pode afe-
tar positivamente a absor¢io de nutrientes da solugdo
do solo. CRESS et al, (1979) vernificaram que rafzes
colonizadas por micorrizas possuem um sistema de ab-
sorgdo de fésforo altamente <[ ciente, caracterizado por
allo valor de Vmix (velocidade maxima de absorgao),
e baixo k_ (constante de Michaelis-Menten = concen-
tragdo de fésforo na qual se obtém a metade da Vmax),
para plantas crescendo em baixos niveis de [gsforo
disponivel no solo. Deste modo, as plantas micorri-
zadas s&0 capazes de diminuir o nivel de f6sforo na
solugdo do solo para valores inferiores aos do produ-
to de solubilidade de compostos pouco soldveis, es-
tirnulando g dissociag¢do quimica do fosfato para man-
ter o equilfbrio de f6sforo na solugfo do solo (BAREA
etal.,, 1975).
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TABELA 2 - Teores ¢ quantidades absorvidas de nitrogénio e fosforo em Brachiaria humidicola, em fungio
da inoculagio de micorrizas arbusculares ¢ doses de fésforo

Tratamentos Nitrogénio Fésforo

% mg/vaso % mg/vaso
Testemunha 1,7 cde 39,1d 013 f 299 ¢
G. margarita (M) 23 ab 105,8 bc 0,15 ef 6,90 def
S. heterogama (M,)) 1,5 ef 870 ¢ 0,18 cde 10,44 cd
A. muricata (M) 12 f 75,6 cd 0,20 be 7,596 de
G. mosseae (M) 2.1 abe 73,5 cd 0,16 def 5.60 ef
M, + Fésforo 1,9 bede 1368 b 0,19 bed 13,68 ¢
M, + Fésforo 16 def 1424 b 0,22 ab 19,58 b
M, + Fésforo 25 a 2675 a 025 a 26,75 a
M, + Fosforo "2,0 bed 1360 b 0,18 cde 12,24 ¢
Fosforo! 1,7 cde 91,8 c 0,16 def 8,64 de

— Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

1=22kg de P/ha

Experimento 11

Os rendimentos de B. humidicola, em fungfo dos
tratamentos aplicados estdo apresentados na Tabela 3.
A inoculagiio de MA proporcionou um incremento de
133% na produgio de forragem, em comparagiio com ¢
tratamento testemunha. A aplicacdo de fosfato de rocha
incrementou significativamente (P < 0,05) os rendimen-
ios de MS, sendo os maiores valores, independentemente
da dose utilizada, registrados nas planias micorrizadas.
Resultados semeclhantes foram relatados por

HOWELER (1983) avaliando o efeito de MA, na pre-

senga ou ndo de adubagéo fosfatada, em Andropogon
gayanus cv. Planaltina, Segundo AZCON-AGUILAR
e BAREA (1978), baciérias solubilizadoras de fosfatos

¢stdo presentes na rizosfera micorrfzica atuando .

sinergisticamente com os endéfitos. Deste modo, as MA
ao incrementarem a absorgio de fésforo, favorecem a
dissociag¢io quimica do fosfato insoldvel visando esta-
bilizar a concentracio deste na solugiio do solo (BAREA
¢ AZCON-AGUILAR, 1983). JEHNE (1980} observa
que as espécies de MA apresentam especificidade em
relagio as fontes de fésforo aplicadas, o que pode afetar

diretamente a eficiéncia destas. MIRANDA et al. (1984)
verificaram intcragio significativa entre doses de fés-
foro ¢ inoculagiio de MA, a qual foi explicada, em par-
te, pela melhor eficiéncia de absorgio de fasforo e trans-
formagio em rendimento de MS das plantas de sorgo
inoculadas, na dose de 25 ppm de fésforo, devido a au-
séncia de diferengas significativas entre as doses de 25
e 50 ppm de f6ésforo, quando as plantas foram micorri-
zadas.

As taxas de colonizag3o radicular niio foram afeta-
das (P> 0,05) pela aplicag&o de fosfato de rocha (Tabe-
ia 3). Provavelmente, este fato foi consequéncia da apli-
cagao de doses relativamente pequenas de fésforo (20 a
30 kg P/ha), j4 que, geralmente a adubagdo fosfatada,
notadamente com fontes soldveis, diminui a formacio
de micorrizas, bem como a proliferagdo de esporos
(MOSSE, 1973). Da mesma forma, COSTA et al. (1989)
nio detectaram efeito depressivo da aplicagio de fosfalo
natural de Patos de Minas (30 kg de P/ha) sobre a colo-
nizagdo de rafzes d¢ aveia forrageira inoculadas com
Glomus macrocarpum. No entanto, a adig¢lio de
superfosfato triplo (30 kg de P/ba} reduziu significati-
vamente as taxas de colonizagdo radicular.

TABELA 3 - Rendimento de matéria seca e taxas de colonizagao radicular de Brachiaria humidicola, em
funcao da micorrizacio e aplicacio de fosfato de rocha

Tratamentos Matéria seca (g/vasa) Colonizagio radicular (%)
Testemunha 457 ¢ -

Micorriza (M) 10,65 d 593 a

Fosfato de Rocha (FR ) 13,71 ¢ -

(44 kg de P/ha)

Fosfato de Rocha (FR,) 1525 b -

(88 kg de P/ha)

M +FR, 16,80 ab 672 a

M+FR, 17,96 a 60,1 a

~Mé¢dias seguidas de mesma letra néio diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey
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As maiores concentracdes de nitrogénio foram -

obtidas no tratamento testemunha ¢ com a aplicagiio de
44 kg de P/ha, os quais ndo diferiram entre si (P >
0,05)(Tabela 4), As plantas micorrizadas, independen-
temente da adubacio fosfatada, apresentaram os meno-
res teores de nitrogénio, como consequéncia do efeito
de diluigdo deste nutrienie, 4 medida que os rendimen-
tos de MS aumentaram. As maiores quantidades absor-
vidas de nitrogénio e fésforo foram obtidas com a apli-
caciio de fosfato de rocha, associada 2 inoculacgio de
MA, n#o sendo, contudo, constatado efeito significati-
vo (P > 0,05) de doses. J4, plantas fertilizadas com 88
kg de P/ha, na presenga de MA, forneceram a maior
concentrago de fosforo (Tabela 4). MOSSE (1977)
observou quc plantas micorrizadas de milho,

suplementadas com pequenas doses de fosforo, apre-
sentavam melhor crescimento € absorgio de nutrienies,
O aumento na drea de solo explorado parece ser ¢ prin-
cipal mecanismo responsédvel pelo aumento da absor-
¢do de nutrientes. GERDEMANN ¢ TRAPPE (1974)
verificaram que as hifas do fungo que colonizavam o
cortex estendem-se no solo adjascente, podendo atingir
distincias considerdveis (16 cm) da superficie da raiz,
aumentando, deste modo, a interface raiz-solo, além de
fazer a comunicacio das rafzes absorventes com zonas
n#o esgotadas em nutricntes. Para SIQUEIRA (1983) a
micorrizagdo, geralmente, implica em aumento na taxa
fotossintética, respiragdo e transpiragfio, 0 que pode
exercer efeitos positivos sobre a absor¢io de nutrientes
dispon{veis na solugfio do solo.

TABELA 4 — Teores e quantidades absorvidas de nitrogénio e fosforo em Brachiaria humidicola, em funcao
da micorrizagio e aplicacao de fosfato de rocha

Tratamentos Nitrogénio Fésforo

% mg/vaso % mg/vaso
Testemunha 143 a 65,35 ¢ 0,117 ¢ 534 ¢
Micorriza (M) 1,15 ¢ 12248 d 0,132 d 14,05 d
Fosfato de Rocha (FR ) 1,37 a 187,82 ¢ 0,144 cd 19,74 ¢
(44 kg de P/ha)
Fosfato de Rocha (FR,) 1,29 b 196,72 b 0,151 be 23,02 be
(88 kg de P/ha)
M +FR, 131 b 220,08 a 0,158 b 26,54 ab
M +FR, 1,26 b 226,29 a 0,172 a 30,89 a

—Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

CONCLUSOES
Experimento I

1 - A inoculagdo de MA promoveu acréscimos
significativos na produgdo de matéria seca e teores
de nitrogénio e fésforo de B. humidicola,

2 - Independentemente da adubagio fosfatada,
S. heterogama e A. muricata foram os fungos mais
efetivos, em termos de produgio de forragem e teo-
res de fésforo;

3 — Os maiores teores de nitrogénio foram obti-
dos com a inoculagio de G. margarita e G. mosseae,
na auséncia de adubacio fosfatada e com A. muricata
na presenca desta;

4 — A colonizagdo radicular foi favorecida pela

B P - - amn am s amn-

adubagdo fosfatada, sendo as maiores percentagens
verificadas com a inoculagiio de G. margarita e S.
heterogama.

Experimento I

1 - A inoculagio de MA e a aplicagiio de fosfato
de rocha, isoladas ou conjuntamente, promoveram
acréscimos significativos no rendimento de matéria
seca e absorgao de fosforo e nitrogénio de Brachiaria
humidicola, '

2 — A aplicagio de fosfato de rocha aumentou a
eficiéncia de resposta 2 inoculagio de MA, nfio sen-
do detectado efeito significativo de doses de fésforo;

3 - As taxas de colonizagiio radicular nZo foram
afetadas pela aplicagfio de fosfato de rocha,
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