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Fica decretado que, a partin deste instante
havera girassois em todas as janelas,

que 08 girassodis terao dirnedto

a abrin-se dentro da sombra;

e que as janelas devem peamanecer o dia intedno,
abentas para o verde onde cresce a esperanga.

Fica decretado que o homem

nao precisara nunca mais
duvdidar do homem.

Que o homem congiara no homem
como a palmeira confia no vento,
como o vento confia no an

como 0 an confia no azul do ceu.

¢ o

Thtrago de Mello
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K Cida e Jodo
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-Autora-
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- Orientador-

RESUMO

Visando avaliar a resposta de duas espécies for
rageiras, o Cafopogonium mucunoides e a Bhrachiaria  humidiL
cofa a introducao de fungos micorrizicos em solo ndo desin
festado, e a aplicagdo de trés diferentes fontes de fertili
zantes fosfatados: o fosfato natural de Araxa (FNA), fosfato
natural de Araxa parcialmente solubilizado (FAPS) e o super
fosfato triplo (ST), realizou-se um experimento em casa de

vegetagao.

O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho - es
curo, textura média coletado no municipio de Piracicaba-SP .

Foram aplicados 16 diferentes tratamentos, que variaram quan
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to a inoculagao com fungos micorrizicos, fontes e doses de
fertilizante fosfatado, e desinfestacao do solo com brome

to de metila, para efeito de comparagao.

O delineamento experimental foi em esquema fa
torial (3x5) com um tratamento controle adicional, com gua

tro repetigoes e inteiramente casualizado.

Realizaram-se trés épocas de coleta da parte
aérea das plantas (aos 60, 120 e 182 dias apés a germina

cao).

Em cada coleta, analisou-se o peso de matéria
seca, teor percentual e total de N e P, nodulagéo da legumi

32

nosa, atividade de P na parte aérea e eficiéncia de uti

lizagdao do fertilizante fosfatado.

As principais conclusdes que se obteve foram:
a adubagao fosfatada e a presenca de fungos micorrizicos
promoveram aumento no crescimento e aciimulo de N e P na par
te aérea das plantas. A inoculagao com fungos micorrizicos
em solo nao desinfestado, em combinagao com o fertilizante
FAPS (dose 45 ppm P), promoveu médias significativamente su
periores de produgao de matéria seca, conteido de N e P e
percentagem de raizes colonizadas por fungos-MVA de ambas

as plantas e da nodulagao da leguminosa.
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EFFECT OF VAM FUNGI AND PHOSPHATE FERTILIZER ON
THE GROWTH OF Calopogonium mucunotdes AND

Brachiaria humidicola AND N AND P UPTAKE

Author: RAFFAELLA ROSSETTO

Adviser : DR. TAKASHI MURAOKA

SUMMARY

An experiment was carried out in order to
evaluate the response of two species of forage plants, the
Calopogondium mucunoides, and the Brachiardia humidicola, to
introduction of VA-mycorrhizal fungi in desinfected soil ,
and to the application of three diferent sources of phcsphate
fertilizers, Araxa rock phosphate (ARP), Araxd rock phosphate

partialy acidulated (RPPA) and triple superphosphate (TS).

The soil utilized was Latossolo Vermelho-
escuro, textura média (Dark red Latossol, medium texture),
colected in Piracicaba-country, SP. The experiment consisted
of 16 treatments, which varied in respected to the inoculation
with mycorrhizal fungi, sources of phosphate fertilizer, and

soil desinfected or not, with methil bromide.



CXXA

The experiment was conducted following a
delineation completly casual factorial scheme (3x5), with

one additional control treatment, and with 4 replications.

Plants samples above growth parts were
collected at 60, 120 and 182 days after germination, for

the dry matter yield, N, P, and 32

P activity determination,
nodules evaluation in the legume plants, and phosphate

fertilizer use efficiency evaluation.

The following main conclusion could be
drawn: The phosphate fertilizer and the presence of
mycorrhizal fungi promoted increase in the growth and in

the N and P content of above ground part.

The VA-mycorrhizal fungi inoculation in the
no desinfected soil in combination with RPPA (45 ppm P),
resulted in significantly higher dry matter yield, N and P
content and percentage of roots colonized by VA-mycorrhizal
fungi of both species and on the nodulation of the legume

plants.



1. INTRODUGAO

As associacgoes entre o sistema radicular de
plantas e fungos micorrizicos vesicular-arbuscular (MVA) ,
apresentam reconhecida acao estimuladora do crescimento de
um grande numero de espécies de plantas. Este estimulo ao
crescimento provém de uma maior absorgcao de nutrientes, es

pecialmente do fdsforo.

Existe entretanto, uma série de fatores que
afetam o estabelecimento efetivo da simbiose bem como a per
sisténcia e a abundancia do fungo no solo. Estao entre es
tes fatores: o solo, a especie da planta, a eficiencia e
a habilidade do fungo micorrizico em se estabelecer e per
sistir nas condigoes ambientes do solo, as praticas de mane
jo da agricultura. As plantas diferem nao s6 quanto a sus
ceptibilidade com que ocorre a infeccao micorrizica, como

na resposta a associagao, em termos de absorcao de nutrien

tes e crescimento.

Quanto ao solo, geralmente a simbiose é
mais eficiente quando este apresenta niveis baixos de fosfo
ro disponivel, o que geralmente ocorre nas regioes tropi

cais onde o fosforo € o nutriente que mais frequentemente



tem limitado a produgao de culturas e pastagens.

O uso de fosfatos de rocha na agricultura,
pode ser uma fonte alternativa de fosforo, principalmente
para as espécies de plantas tolerantes a baixos indices de
pH e fosforo disponivel no solo. Os fosfatos de rocha, por
terem solubilizagao lenta, sdo particularmente Gteis  para
as pastagens perenes, principalmente as localizadas em re
gices prdoximas as fontes produtoras, o que torna o produto

mais competitivo do ponto de vista econdmico, com as outras

fontes de fosforo.

Com relagao ds associagoes micorrizicas em
pastagens, nao se sabe ao certo, qual a extensao do beneﬁé
cio que os fungos promovem. Varios autores tem postulado
que devido ao sistema radicular bem distribuido das grami
neas em pastagens, o fosforo do solo &€ melhor explorado,mes
mo na auséncia de fungos micorrizicos. A eficiéncia da as
sociagao micorrizica geralmente & maior para a leguminosa
forrageira, sendo que estimulos ao crescimento da graminea

em pastagens ocorre geralmente em solos extremamente defi

cientes em fosforo.

A demonstragao da eficiéncia das associagoes
micorrizicas em aumentar as produgoes e o conteido de nu
trientes das plantas, & frequente em solos que sofreram
qualquer processo de desinfestagao ou esterilizagao. Entre
tanto a pratica de desinfestacgao de solo & utilizada ape

nas em condigOes restritas a viveiros para a produgao de
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mudas e ndo tem portanto razdo de ocorrer em grandes exten
soes de campo cultivado. Se por um lado, a eficiéncia das
associacgoes micorrizicas & mais facilmente demonstrada

em solo desinfestado ou esterilizado, o mesmo nao ocorre,
ao menos com tanta frequéncia quando se inocula os fungos
micorrizicos em solos que nao sofreram nenhum processo de
desinfestagao ou esterilizagao. Mesmo assim, alguns traba
lhos tem demonstrado a viabilidade da introdugao de fungos

micorrizicos em solos em condigoes naturais (MOSSE, 1975) .

Este estudo teve como objetivo, contribuir
para o entendimento das relagoes que ocorrem entre os fun
gos micorrizicos e as espécies de plantas, principalmente
nos aspectos da nutrigao de nitrbgénio e fosforo. Para tal,
procurou-se avaliar as respostas de duas espécies de plan-
tas forrageiras, a Brachiaria humidicola e o Calopogonium
mucunoides a introducgao de fungos micorrizicos em solo ndo
desinfestado, e a aplicagao de trés diferentes fontes de
fosforo: os fertilizantes fosfato natural de Araxa, fosfato
natural de Araxa parcialmente solubilizado e o superfosfato

triplo.



2. REvVisA0 DE LITERATURA
2.1. FUNGOS MICORRTZICOS

2.1.1. ASPECTOS GERAIS

A existéncia de fungos micorrizicos coloni
zando o sistema radicular de plantas & conhecida desde os
primordios de 1800. Os primeiros trabalhos tratam. princi
palmente de descrigoes morfoldgicas das associagoes micor

rizicas.

Atribuiu-se a 4.B. FRANK em 1885, a criagao
do termo micorriza ( do grego mikes= fungo e rhiza=raiz );
além da primeira subdivisao das micorrizas em endotrofi
cas e ectotrdficas (BONFANTE & FASOLO, 1984); referindo-se
d penetracao das hifas do fungo dentro das células da raiz
da planta (endomicorrizas); ou d colonizacdao apenas dos es

pacos intercelulares (ectomicorrizas).

Com relacao ao tipo morfoldgico e anatdmico
da colonizacgao das células do hospedeiro pelo fungo; subdi
vidia-se também as micorrizas em ectendomicorrizas, para
aquelas que apresentavam colonizagao intra e intercelular

(GERDERMANN, 1974).

Atualmente, o termo micorriza refere-se as
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associagoes simbidticas mutualisticas entre as raizes das
plantas e os fungos micorrizicos. Sao subdivididas, confor
me o proposto por Lewis em 1975, <citado por LOPES et alit
(1983) em: ectomicorriza, micorriza vesicular-arbuscular ,
micorriza ericacea, micorriza arbutacea e micorriza orquida

cea.

Aproximadamente 95% das espécies de plantas
existentes no mundo, pertencem a familias que se associam
a fungos micorrizicos. A maior parte dessas familias de
plantas, se associam as micorrizas vesicular-arbuscular
(TRAPPE, 1981). As micorrizas-VA, ocorrem em briéfitas,ptg
ridofitas, gimnospermas e angiospermas e possuem interesse
principalmente por se associarem as principais culturas de

importancia econdmica.

Segundo LOPES et aliZ (1983), os fungos mi
corrizicos VA, ocupam a seguinte posigao no reino Mycetae :
Divisao-Amastigomicota; Subdivisao-Zigomicotina; Classe: Zi
gomicetos; Ordem-Endogonales; Familia-Endogonaceae. Os se
guintes géneros ja foram até hoje descritos: Endogone, Glo
mus, Gigaspora, Acaulospora, Slcerocystis, Modicella, Gra

ziella, Entrophospora e Complexipes.

LEWIS, D.H. (1975). Comparative Aspects of the Carbon Nu
trition of . Mycorrhizas. In: Sanders, F.E.; Mosse, B. &

Tinker, P.B. Endomycorrhizas. London, Academic Press,

1975, p. 119-148.
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A infecgao por MVA, praticamente ndo altera
a morfologia externa das raizes. Para que se possa obser
var a presencga do fungo, € necessario que se faga o clarea

mento das raizes, seguido de coloragao (PHILLIPS & HAYMAN,

1970). Com o auxilio de uma lupa ou microscdpio, pode-se
entao observar as estruturas do fungo micorrizico VA. A
infecgao desenvolve varios estagios: uma fase extra-radicu

lar, onde se observa no solo da rizosfera, a presenga de hi

fas, esporos e dependendo da espécie do fungo, vesiculas ex

ternas.

A infecgao inicia-se com a quebra da dormén
cia dos propagulos na rizosfera. Forma-se o tubo germinati
vo e as hifas infectivas que por agao de enzimas e por pres
sao, penetram na raiz formando o apressdrio. (SWARD, 1978 ;

2

LOPES et alizi, 1983).

Os fungos micorrizicos colonizam apenas a
epiderme e o coOrtex da raiz, nao invadindo a endoderme o

meristema ou o sistema vascular da planta (GERDERMANN,1974)

Na fase intraradicular, as hifas se ramifi
cam e sofrem modificagoes originando os arbusculos, as vesi

culas e os esporos.

Os arblsculos sao formados por ramificagoes
sucessivas das hifas que penetram dentro das células da
planta hospedeira. Constituem o sitio de trocas entre o

fungo e a planta e, possuem vida média entre quatro a cinco
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dias, segundo COX & TINKER (1976); quatro a treze dias se
gundo BAREA & AZCON-AGUILAR (1983) e uma a trés semanas se

gundo MOSSE (1981); quando entao se degeneram.

As vesiculas sao estruturas globulares que
se formam nas extremidades das hifas, intra ou intercelular
mente. Seu interior & repleto de granulos de lipideos e
sua funcao & provavelmente a de 6rgao de reserva temporario
do fungo. As vesiculas podem ter também fungao de propa

gagao do fungo, atuando como esporos (GERDERMANN,1968).

A incidéncia, o nlimero e o tamanho das vesi
culas sao caracteristicas de cada espécie de fungo. Quando
a infecgéo interna a raiz esta bem consolidada, as hifas
passam a se ramificar externamente. Algumas podem crescer
paralelamente a superficie da raiz e penetrar novamente, ou
se projetar no solo, formando uma extensiva rede tridimen
sional de micé&lio (BAREA & AZCON-AGUILAR, 1983). BEVEGE
et alii (1975), estimaram que a quantidade de micélio ex
terno foi de 1% do peso total das raizes de trevo subterra

neo.

2.1.2. EFEITOS DAS MVA NO CRESCIMENTO DE PLANTAS

Embora as MVA tenham diversas fungoes que

influenciam o crescimento e o metabolismo das plantas, a
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exemplo da indugao a produgao de fitohormonios, do efeito
biocontrolador de patdgenos do solo como os nematdides; da
maior tolerdncia a estresse hidrico, da maior agregagao do
solo; a principal fungao das micorrizas, aquela que de ma
neira mais intensa parece influenciar o crescimento de
plantas & a absorcao de nutrientes, principalmente o fos

foro.

Muitos trabalhos tem mostrado aumentos no
teor de uma série de nutrientes como N, K, Ca, Na, Mg, Fe,
Cu, B, Zn e Al mas, existe a possibilidade de que esses au
mentos sejam apenas consequéncias do aumento na nutricao de

fosforo (MOSSE, 1973; BAREA & AZCON-AGUILAR, 1983).

Geralmente, a eficiéncia das associagoes mi
corrizicas & demonstrada em experimentos onde o solo sofreu
algum processo de desinfestacao ou esterilizagao para a
retirada dos fungos nativos do solo. Quando se processa a
inoculagao no solo em condigoes naturais, nem sempre a efi

ciéncia dos fungos introduzidos & facilmente denotada.

Como a esterilizagao ou desinfestagao do so
lo sao praticas utilizadas apenas na formagao de viveiros
de mudas, sao de grande interesse as pesquisas que visam a
obtencao de enddfitos competitivos e mais eficientes que as
populagoes nativas do solo. Alguns trabalhos tem demonstra
do a viabilidade da introdugao de fungos micorrizicos em so
los em condigoes naturais. Geralmente, as respostas d ino

culacao micorrizica nesse caso, ocorrem quando o solo apre
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senta baixa populacgao nativa de fungos micorrizicos ou po

pulagoes pouco eficientes (HAYMAN, 1985).

MOSSE (1975), relata o experimento onde com
parou o efeito da introdugcao de um fungo micorrizico em com
peticao com populagoes nativas do solo em Brachiaria sp.
ApOs dez semanas, as plantas inoculadas com endofitos de
Endogone (E3) tiveram peso de matéria seca 30% superior e

continham 25% a mais de P.

BAGYARAJ & MANJUNATH (1980), inocularam o
fungo Glomus fasciculatus em um solo ndao esterilizado e ob
servaram a resposta das seguintes plantas: algodao, caupi
(Vigna unguiculata) e milheto (Eleusine coracana). Os auto
res relatam que houve resposta positiva na produgao de maté
ria seca, conteldo de P e Zn nas trés plantas quando estas
foram inoculadas com G. fasciZculatus. Como a percentagem de
raizes infectadas por fungos micorrizicos nativos foi bem
menor que a obtida nos tratamentos inoculados, os autores
concluem que enddéfitos introduzidos podem ser mais eficien
tes e portanto proporcionar maiores beneficios que os fun

gos nativos.

RANGELEY et alii (1982), verificaram a res
posta do trevo (Trifolium repens), & inoculagcao com Glomus
mossae e Glomus etunicatus em condigoes de campo, em dois
diferentes solos. Num dos solos, G.mossae dobrou a quan
tidade de raizes infectadas, mas nao promoveu aumentos no

crescimento ou conteudo de P das plantas. No outro solo ,
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nao houve nenhuma resposta positiva da inoculagao no ano de
plantio do trevo. Mas, no ano seguinte, na presenca de 40
kg de P/ha, a produgao de trevo inoculado com G.etunicatus,
dobrou em relagao ao tratamento nao inoculado (MVA-nativa)

e foi 75% superior a produgao obtida com G.mossae.

Caso os fungos micorrizicos introduzidos pos
sam realmente ser mais eficientes que as populagoes nativas,
em proporcionar aumentos na produgao e no teor de nutrien
tes das plantas, a inoculagao de MVA em condigoes de campo
passa a ser visualizada como uma pratica com boas perspec

tivas de ser utilizada num futuro proximo.

2.1.3. UTILIZAGAO DE FOSFORO POR MVA

2.1.3.1. ABSORGAO DE P DA SOLUGCAO DO sSOLO

A absorcao de nutrientes do solo, & governa
da por varios fatores, entre os quais, a propria disponibi
lidade de nutrientes, e a capacidade do solo em -supri-los
as plantas. Quando os nutrientes tem baixa mobilidade no
solo, como o P, K, Zn, Cu, a distribuicao do sistema radi
cular e consequentemente o volume de solo explorado pelas
raizes, determina a quantidade desses nutrientes que sao

absorvidos (BOWEN, 1980; MALAVOLTA, 13980).

Os fungos micorrizicos-VA formam uma exten
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sa rede de micélio cujas hifas se projetam pelo solo e

atuam como prolongamento do sistema radicular das plantas .

O fato de explorar maior volume de solo e de aumentar o nu

mero de sitios de absorcao faz com que as associagoes micor
- . . . . ~

rizicas sejam importantes na nutricao de elementos pouco

moveis no solo, como o fosforo.

Ao que tudo indica, a absorcao de fosforo pe
las hifas & ativa, ocorrendo contra um gradiente de con
centragao. Segundo WOOLHOUSE (1975), os lons ortofosfatos
(Pi)., encontram-se na solucao do solo em concentragoes  en
tre 0,01 e 2,0 yM. Supondo que a concentragdao no interior
da hifa seja similar a existente no vactiolo de células de
plantas, e portanto, aproximadamente 5 mM, estima-se que o
fosforo move-se para dentro da hifa contra um gradiente de
concentracdo da ordem de 10° a 10*, superior a concentracao

encontrada dentro do vacuolo.

A absorgao de fosforo pode também ser descri
ta pelos parametros da equacgao de Michaelis Menten. CRESS
et alii (1979); mostraram que raizes de tomateiro micorriza
das tem valor Km menor que as raizes nao micorrizadas. co
OPER (1984), esplica que, quando as concentragoes de fdsfo
ro na solugéo do solo sao baixas, de 1 a 20 yM, ocorre alta
taxa de absorcao nas plantas micorrizadas e o valor Km @&
baixo, indicando que os sitios de absorgao tem alta afinidg
de por fosforo. Entretanto, se a concentracgao da solugao

do solo & maior que 30 uM, aumentos na absorcdo estao rela

cionados com alta Vmax.
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As raizes de plantas micorrizadas, atuam por
tanto, diversamente das plantas nao micorrizadas, na absor
cao de fosforo. TINKER (1984), sugere que as raizes micor
rizadas podem absorver fdsforo de concentragoes bem mais

baixas, que as raizes nao micorrizadas.

O fato de que as plantas micorrizadas absor
vem fosforo apenas do pool 1l3bil do solo, e nao teriam por
tanto capacidade de solubilizar fosfatos, e praticamente
aceito na literatura e foi demonstrado por experimentos que
utilizaram solugdo radioativa de f&sforo (32P) para marca
cdo dos ions ortofosfatos trocaveis existentes no solo (SAN

DERS & TINKER, 1971; HAYMAN & MOSSE, 1972).

A atividade especifica (taxa de 32p/%!lp ab
sorvida) de plantas micorrizadas e nao, nesses experimentos
foram similares, demonstrando que as plantas micorrizadas

nao alteram o pool 1labil de fosforo do solo.

Entretanto, OWOSU-BENNOAH & WILD (1980); ob
servaram atividade especifica menor nas plantas micorriza
das e discutem a possibilidade de que por terem absorvido
mais intensamente o fosforo 1labil do solo, as plantas micor
rizadas aumentariam a taxa de liberacao de fosfatos fixados

do solo.
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2.1.3.2. TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO E TRANSFERENCIA DE P

CALLOW et alii (1978) demonstraram que quan
tidades substanciais de ortofosfato absorvido por raizes
micorrizadas sao convertidos para granulos de polifosfato .
Como as raizes nao micorrizadas nao apresentam essa forma
de fosforo concluiu-se que os granulos de polifosfato sao

sintetizados pelo fungo nas associagoes micorrizicas.

Os trabalhos de BOWEN et alii (1975), demons
tram que pouco fOsforo & armazenado pelo fungo, sendo que
esse nutriente & rapidamente transferido para a planta. Os
autores colocam também, que o baixo armazenamento de P & de
vido a uma rapida transferéncia para planta hospedeira, que
possivelmente pode ocorrer, nao sb pela degeneragao do ar
bisculo, mas diretamente, devido 3 grande superficie dos

arbusculos.

CAPACCIO & CALLOW (1982), ohservaram a pre

senca de enzimas de sintese e degradacao de polifosfatos
nas hifas de fungos micorrizicos. Essas enzimas sao res
ponsaveis pelas transformagoes do polifosfato, sendo que

os autores sugerem que ao atingir o arbusculo,o polifosfato
pode ser quebrado por agao de uma enzima do tipo polifosfa
tase ou polifosfatase quinase liberando Pi ou ATP. Estes
produtos liberados podem ser direta ou indiretamente utili

zados para a translocagao do fbésforo entre a interface do
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arbisculo e a célula da planta hospedeira. Os processos
bioquimicos envolvidos na transferéncia de P entre os compo
nentes da associacgao micorrizica nao foram ainda elucidados
Acredita-se que o mecanismo seja similar ao que ocorre na
transferéncia de fésforo das células corticais de raizes

nao micorrizadas para o interior do xilema (COOPER, 1984).

2.1.3.3. UTILIZAGAO DE FONTES POUCO SOLUVEIS DE FOSFORO

Suspeita-se que as MVA tem a capacidade de
utilizar fontes de P nao disponiveis &s plantas nao micorri
zadas, mas, nao se obteve ainda uma resposta definitiva so
bre os mecanismos envolvidos. Uma hipdtese diz respeito a
utilizagao de fosforo organico por raizes micorrizadas. Sa
be-se que as raizes micorrizadas ou nao, hidrolisam fitatos
do solo através da agao de enzimas fosfatases. Uma maior
atividade dessas enzimas ja foi observada em raizes micorri
zadas, inferindo-se entdo, que as plantas podem realmente
utilizar mais fosforo organico quando associadas aos fungos
micorrizicos (ALLEN et alii, 1981). Entretanto, é pouco

provavel que essa seja a Unica razao pela qual as plantas

micorrizadas apresentam maior concentracao de fdsforo.

TINKER (1984), sugere que a exsudagao de éc£
dos quelantes pelas raizes micorrizadas, acidificando a

rizosfera, pode aumentar a solubilizacao de fosfatos do so



15.

lo ao menos na regiao restrita &s proximidades do sistema

radicular.

Uma outra possibilidade para explicar o au
mento na nutrigao de P das plantas micorrizadas seria a
ocorréncia de um sinergismo entre fungos micorrizicos e bac
térias solubilizadoras de fosfatos (DELORENZINI et alit

3

1979).

BAREA et alii (1985), avaliaram o efeito da
inoculagao de Glomus spp. em tomateiro, na presenca de fos
fato de rocha num solo onde foram também inoculadas, popula
coes de bactérias solubilizadoras de fosfato e observaram
que houve maior crescimento das plantas, teor percentual de
P e percentagem de infecgao micorrizica no tratamento que

continha micorriza, f&sforo e bactérias solubilizadoras.

Quanto ao emprego de fertilizantes pouco so
liveis como fosfatos de rocha, existe grande interesse na
compreensao dos mecanismos que fazem com que as plantas co
lonizadas por fungos micorrizicos, em determinadas condi
goOes, apresentem melhor utilizagao desses fertilizantes. En
tre os primeiros pesquisadores a observarem este fato, es
tao DAFT & NICOLSON (1966), que constataram que plantas de

tomateiro + MVA utilizaram melhor o fosfato tricdlcico e a

rocha apatita finamente moida.

JACKSON et alii (1972), estudaram os efeitos
da inoculagao com fungos micorrizicos-VA e de diversas for

mas de aplicagao de fosfato de rocha (50 ppm P), nas cultu
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ras de soja, sorgo e milho, num solo contendo 2,5 ppm P dis
ponivel e nao esterilizado. Os autores observaram que . a
inoculacao com fungos MVA inoculados mais fosfatos de rocha,
proporcionaram aumentos de 50% na produgcao de matéria seca
de milho em relagSo ao tratamento com fungos nativos. Quan
to ao sorgo, a resposta a inoculagao foi bem menor. Ja a
soja nao apresentou resposta positiva & inoculagao. Entre
tanto, esses autores nao observaram aumentos no teor per
centual de fosforo das plantas, embora os tratamentos que
apresentaram resposta a MVA, tivessem alto contelddo de P

total.

HAYMAN (1977), relata um experimento onde se
fez uma anilise comparativa da inoculagao com Glomus fasct
culatus (E;) na presenca e auséncia de fosfato de rocha '
além dos tratamentos controles contendo apenas os fungos
MVA ou o fosfato de rocha; em solo esterilizado ou nao: No
experimento com solo esterilizado, houve aumentos no cresci
mento das plantas de trevo (Trifolium repens L.), devido
d: inoculagao com MVA, aplicacao de fosfato de rocha e
aplicacao de ambos, sendo que a inoculagao proporcionou um
melhor aproveitamento do fosfato de rocha. Ja em condigoes
de solo natural (sem esterilizacao), a introducao de  MVA
nao aumentou o crescimento das plantas, mostrando pouca com

petitividade com os fungos nativos do solo.

SPARLING & TINKER (1978a), avaliaram a res

posta de trevo (Trifolium repens L.) a doses crescentes de
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fosfato solivel e fosfato natural; em presenga ou auséncia
de MVA em solo desinfestado. Os autores observaram diferen
tes respostas em relagao & cada endofito utilizado. Embora
tenha ocorrido grande variabilidade nos dados de percenta
gem de infecgao das raizes, as micorrizas-VA foram responsa
vels por aumentos significativos no crescimento das plantas
mesmo nas mais altas doses de fdsforo (500 mg de fosfato so
lavel KH2PO4/kg solo e 20 g de fosfato de rocha North Afri

can/kg solo).

WAIDYANATHA et alii (1979), estudaram os
efeitos da inoculagao com fungos-VA e adigao de fosfato de
rocha (500 mg/kg de solo) em pueradria e estilosantes em so
lo desinfestado com brometo de metila. Os tratamentos que
combinaram fosfato de rocha e MVA tiveram os maximos incre
mentos no crescimento, contetdo de fosforo, nodulagéo e atd

vidade da nitrogenase.

DELORENZINI et alii (1979), estudaram o efed
to da aplicagao de fosfato de rocha na presenga ou auséncia
da inoculagao com os seguintes microbiontes: RAZzobium tri
folii, Glomus mossaeae e bhactérias solubilizadoras de fosfa
tos (Pseudomonas sp. , Agrobacterium sp. e Bacillus sp.),
no crescimento e absorgao de nutrientes em trevo (Trifolium

pratense); em solo esterilizado.

Os autores observaram que a inoculagao tri
pla aumentou a capacidade da planta em utilizar o fosfato

de rocha e consequentemente houve um maior crescimento das
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plantas, do nimero de nddulos, da absorgcao de N e P e da

percentagem de raizes infectadas por MVA.

BAREA et alii (1980) analisaram a resposta
da leguminosa forrageira alfafa (Medicago sativa) & aplica
cao de fosforo soluvel (KH,PO, lg/kg solo) e fosfato de ro
cha (1,33 g/kg solo); em presenga ou auséncia de Glomus mos
geae (esporo yellow vacuolate YV); em dois tipos de  solp
com conhecida capacidade de fixagao. de fosforo  esteriliza
dos ou nao. A inoculagao com fungos-VA aumentou o  cresci
mento a nutrigao de N e P e a nodulagao das plantas em to
dos os tratamentos e principalmente nos solos nao esterili
zados. Os tratamentos com fosfato de rocha e fungos-VA ti
veram maior peso de matéria seca das plantas e contel@do de

P que o tratamento nao inoculado indicando que MVA propor

cionou melhor utilizacao da rocha fosfatada.

CARDOSO (1985), avaliou o efeito da inocula
cao com Glomus fasciculatum e de uma mistura dos fungos Glo
mus fasciculatum e Gigaspora margarita isolados ou em
combinagao com o fosfato de rocha Alvorada sobre o desenvol

vimento e absorgao de nutrientes na soja.

Tanto o desenvolvimento das plantas, como a
produgao e a nodulacao sempre tiveram maximos incrementos

nos tratamentos que combinavam fosfato natural e fungos-VA.

Muito embora diversos autores tenham relata

do uma melhor utilizacao de fosfatos de rocha quando as
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plantas estao associadas aos fungos-VA, & muito pouco prova
vel que as MVA possam solubilizar essas fontes de fosforo.
Como ja foi comentado no item anterior, existem trabalhos
gue comprovam que as MVA utilizam fOsforo apenas do pool
labil do solo. Entretanto, uma melhor utilizag¢ao dos fos
fatos de rocha € um fato frequentemente observado} O que in

duz entao, as seguintes possibilidades:

a) como as hifas sao distribuidas ao acaso, explorando maio
res volumes de solo, e como o fosforo € pouco mavel no
solo, €& possivel que elas reduzam a distancia de contato
de cada particula do fertilizante com a superficie ab

sorvedora;

b) absorvendo mais intensamente o fdsforo da solugao do so
lo, as raizes micorrizadas criam ao seu redor uma zona
de deplegdo. Para manter o equilfbrio quimico de con

centragao na solugao, o fosfato de rocha se dissolveria;

cl absorvendo .mais intensamente uma série de ions, pode
ocorrer uma alteragdo no pH das regioes bem proximas as
raizes micorrizadas. Caso o pH diminua, o fosfato de
rocha poderia se dissolver mais facilmente, caso estives

se sob a regiao de atuagao.

TINKER (1975) f&z um interessante comentario
sobre a existéncia de algumas plantas que nao se associam

a fungos-VA como repolho, nabo, lupinus, mostarda, e sao
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consideradas eficientes no uso de fosfato de rocha,enquanto
que os cereais algodao e caupi sdo ineficientes no uso de

fosfato de rocha mas se associam a MVA.

Ao que tudo indica, as micorrizas podem ndo
ser a Unica explicagao para o uso ou nao de determinada ro

cha fosfatada, sendo que fatores do solo e da planta devem

influenciar consideravelmente.

2.1.4. INFLUENCIA DAS ASSOCIAGOES MICORRIZICAS EM PASTA

GENS

Aproximadamente 25% da superficie das terras

existentes no globo sao cobertas por pastagens.

No Brasil, existem por volta de 171,4 mi-
lhoes de hectares ocupados com pastagens, sendo que 62,5%
sao consideradas pastagens naturais e o restante (37,5%) pas

tagens cultivadas (FIBGE, 1982).

Além da importancia por ser uma atividade
econdmica muito difundida no mundo todo, os estudos sobre
micorrizas em forrageiras sao particularmente interessantes
porque, tanto a implantagcao como o manejo de pastagens tem
sido feito geralmente com adigoes minimas de fertilizantes
inclusive fosfatados. Nesse sentido, os fungos micorrizi

cos podem ser uma alternativa para melhorar o aproveitamen-
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to de nutrientes em pastagens cultivadas, além de provavel
mente desempenhar um importante papel ecoldgico na manuten

cao de pastagens nativas.

Grande parte das pastagens no Brasil estao
localizadas na regiao dos cerrados onde o género Brachiaria
de origem africana, vem se impondo pela notavel capacidade

de dominio ecoldgico em terras acidas e pobres.

O Calopogonium mucunoides € uma leguminosa
muito vigorosa, que forma uma massa emaranhada de folhagens
de 30 a 40 cm de altura. Quando a estagao seca é longa o
calopogonio comporta-se como planta anual, mas em auséncia
de seca prolongada comporta-se como perene. E uma planta
utilizada para pastos de corte ou feno e consorcia-se bem

com setdria, coloniao ou braquidrias (PIMENTEL, 1984).

Tanto o calopogonio como a braquiiria sao

conhecidos por formar associag¢oes micorrizicas.

2.1.4.1. EFEIT0OS POSITIVOS DAS MVA

LOPES (1980), estudou a resposta de varias
leguminosas e gramineas forrageiras, d presenga ou ausen
cia de quatro espécies de fungos-VA (G.macrocarpus; G. fas
ciculatus; G.margarita; A.laevis). A associagao do calopo

gonio com G.macrocarpus, foi a que promoveu maior crescimen
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to das plantas embora as diferengas nao tenham sido signifi

cativas do ponto de vista estatistico.

Quanto a Brachiaria decumbens também nao hou
ve diferencas estatisticas no crescimento das plantas com
relacao as diversas espécies de fungos, mas observou-se que
a braquiaria deixou-se infectar por todos os fungos a ex

cecao de 4. laevis, O que nao ocorreu em setaria e nas duas

variedades de coloniao utilizadas no experimento.

SANO (1984), também observou o efeito da ino
culacao de alguns fungos-VA (Glomus clarum; Gigaspora Sp. ,
Gigaspora gigantea) no crescimento e absorcao de nutrientes
em Brachiaria decumbens e outras plantas. O autor observou
que a excecao de G.gigantea, os outros endofitos foram efi
cientes em aumentar o crescimento da braquiaria. G.clarum
entretanto, proporcionou os maiores rendimentos de matéria
seca, maior infecg¢ao nas raizes, e conteldos significativa-
mente maiores de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea das plan

tas de braquiaria.

Sao varios os relatos do efeito benéfico das
associagoes micorrizicas em plantas forrageiras. A Tabela
1l apresenta alguns exemplos de referéncias encontradas na
literatura onde o efeito benéfico das MVA, foi observado
principalmente no crescimento e absorcao de fosforo ou am

bos.
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2.1.4.2. EFEITO NEGATIVO DBAS MVA

E interessante notar, que embora a maioria
dos trabalhos encontrados na literatura relatam o efeito be
néfico das MVA, existem autores que observaram exatamente o
oposto. Geralmente esses experimentos foram realizados em
presenca de doses crescentes ou quantidades relativamente
altas de fosforo o que aparentemente inibe o estabelecimen

to efetivo da simbiose.

JASPER et alii (1979), realizaram um experi
mento onde observaram o efeito de doses crescentes de fosfo
ro (0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 g de superfosfato simples /
3 kg solo), aplicadas a dois solos, no crescimento e absor
cao de nutrientes em Lolium rigidum e Trifolium subterra
neum. Os autores observaram que a infecgao de Lolium por
fungos-VA em solo virgem nao fertilizado foi mais sensivel
ao aumento de fdsforo que a infecgdo por enddfitos nativos
do solo onde normalmente se pratica agricultura com fertili
zagoes. Além disso, os autores observaram que a aplicagao
de fosforo teve efeito negativo na formagao da micorriza em
Trifolium, e que esse efeito foi provavelmente devido a
alta concentragao de fésforo na planta, e nao pela presen

ca direta de maiores quantidades de fosforo no solo.

BUWALDA & GOH (1982) verificaram os efeitos

da inoculagao com Gigaspora margarita em Lolium perenne,
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num solo autoclavado; onde aplicaram as seguintes doses de

nitrogénio: 0, 50 e 100 kg N/ha como (NH4)ZSO e NaNO

4 3 :
Foi também aplicado fertilizante fosfatado na - taxa de

11.2 kg P/ha.

Os autores observaram que houve efeito nega
tivo no crescimento das plantas devido ao fungo micorrizico-
A redugao no peso de matéria seca foi maior no tratamento
contendo 100 kg N/ha como NaNO3. A adubagao nitrogenada

prejudicou também a percentagem de infecgao das raizes por

fungos-VA.

Como o fosforo foi fornecido em guantidades
suficientes para as plantas, € possivel que essa tenha sido
a razao da baixa eficiéncia da associagao micorrizica. Po

rém, nao & razoavel que essa tenha sido a causa de um de
créscimo na produgao de matéria seca em relagao ao tratamen
to controle nao inoculado. Os autores, acreditam que a com
peticao por compostos de carbono fotossintetizados entre a

planta e o fungo, seja a provavel causa da diminuigao no

crescimento das plantas.

Resultados obtidos nesse trabalho também mos
traram que plantas micorrizadas tiveram taxas mais altas de
NHZ livre, o que € um indicador de que a planta hospedeira
tem seu metabolismo de produgao de aminodcidos e proteinas

diminuido por falta de suprimento ideal de carbono.
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SAME et alii (1982)também observaram o de
créscimo na percentagem de infecg¢ao micorrizica e na concen
tracao de carbohidratos soldveis nas raizes num experimento
com trevo (Trifolium subterraneum), quando as doses de f£Os
foro foram crescentes (0, 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 g P-
KH2P04/3 kg solo). Continuando essa linha de pesquisa,THOM
SON et alii (1986), compararam os efeitos do suprimento de
fosforo (0; 18; 35; 53; 70; 105; 140 e 280 ug P/g solo) na

formacao de fungos-VA Gigaspora calospora e Glomus fascicu

latus em trevo (Trifolium subterraneum).

Novamente foi observado que o aumento de fég
foro causou em ambos os fungos decréscimo na percentagem de
infecgao. Na dose mais baixa, o crescimento das hifas do
fungo internas 3 raiz foi reduzido, sendo que na dose mais
alta, foi prejudicado também o crescimento externo a raiz .
Esses efeitos negativos tiveram nesse trabalho correlacgao
com redugoes nas concentragoes de carbohidratos soldveis em
extratos de raiz e em exsudatos, mas nao tiveram correlacao

com compostos amino nitrogenados livres.

Ao que tudo indica, o suprimento de fosforo
altera o metabolismo de carbohidratos que parece influen
ciar diretamente a fase inicial e mesmo o estabelecimento
da associagao micorrizica. Ja em 1978, RATNAYAKE et alit,
verificaram que baixos teores de fdsforo na planta promovem
maior permeabilidade da membrana celular, resultando em
maior exsudagao de aminodcidos e agiicares na rizosfera, o

que favoreceria a colonizagao das raizes por MVA.
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Embora, a grande resposta de crescimento das
plantas as associagOes micorrizicas ocorram geralmente em
solos com baixos teores de fosforo, e tem sido frequentemen
te relatado o efeito negativo de concentragoes altas desse
elemento para a simbiose, deve existir uma concentragéo 6;}
ma de fosforo no solo onde ocorreria mdxima resposta da mi
corriza. Contudo, a literatura mostra resultados extrema
mente variaveis, sendo que as respostas de crescimento das
plantas micorrizadas em presenca de fosforo dependem da
planta, do fungo, do solo, de fatores ambientais e obviamen

te da dose de P.

SPARLING & TINKER (1978b) analisaram as dife
rengas da inoculagao com Glomus mosseae, ou com endofitos
nativos coletados dos proprios solos em estudo e inoculados
em um experimento de vasos contendo os solos esterilizados
por radiacgao Y. ‘As plantas hospedeiras foram cinco grami
neas,comuns em pastagens nativas da Inglaterra (Anthoxan
thum odoratum; Nordus stricta; Agrostis tenuis; Cynosurus

eristatus e Festuca rubra).

No estudo com endofitos nativos apds vinte
semanas da inoculagao os autores observaram que as micorri
zas nao influenciaram favoravelmente o crescimento das plan
tas, apresentando inclusive crescimento menor que os trata
mentos controle. Entretanto as MVA mostraram-se eficientes
em aumentar o peso das plantas e o teor percentual de £fos
foro apds dezenove meses da inoculagao, no solo que origi

nalmente continha menor teor de fosforo.
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Com relagao a inoculagao com G.mosseae houve
colonizagao das raizes em apenas um solo, sendo que apos
quarenta e trés semanas as plantas infectadas eram menores
que as plantas dos tratamentos controle, embora tivessem al

ta percentagem de fosforo.

Trabalhos como o acima citado, mostraram a
baixa eficiéncia das associagOes micorrizicas em gramineas.
Talvez, fatores relativos a metodologia do experimento, es
tejam cooperando para que haja uma subestimativa da realida
de. E de conhecimento geral que o sistema radicular das
gramineas € bem distribuido no solo o que o torna mais efi
ciente na exploragao e absorgao dos nutrientes. No experi-
mento de SPARLING & TINKER (1978b), o solo foi previamente
vy irradiado, o que reconhecidamente libera uma série de nu
trientes inclusive fosforo. De acordo com o pénto de vista
de que a eficiéncia das MVA em gramineas possa estar sendo
subestimada, NEWMAN (1985), acrescenta também o fato de que
nos experimentos, as gramineas tem que retirar todos os nu
trientes que necessitam do solo, sendo que em pastagens na
turais, a ciclagem de nutrientes e principalmente do fosfo

ro, seriam responsaveis pela produtividade . e permanéncia

das pastagens ao longo dos anos.
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2.1.4.3. EFEITO BAS MVA NA CICLAGEM DO P ENTRE PLANTAS

No ciclo do fésforo em pastagens naturais,on
de nao ocorre interferéncias de adubagoes; as adigoes e per
das dentro do ciclo sao minimas, sendo que a produtividade
€ entao dependente da quantidade de fOsforo na biomassa e

da rapidez com que o elemento percorre o ciclo.

O sistema radicular participa da ciclagem de
‘nutrientes, quer por meio de exsudatos ou péla propria dege
neragao das raizes. Nesse sentido, HEAP & NEWMAN (1980a) ,
ap0s observarem a existéncia de conecgoes das hifas de fun
gos-VA entre raizes diferentes de uma mesma planta (LolZum
perenne); entre raizes de espécies diferentes (LolZum pe
renne e Plantago lanceolata); e entre uma raiz senesctente
de Plantago com uma raiz jovem de Lolium; aventaram a pos
sibilidade dos fungos-VA exercerem influéncia na transferég
cia de nutrientes entre as plantas e instalaram seis experi

mentos em vasos com o objetivo de elucidar o problema. (HEAP

& NEWMAN, 1980b).

Esses experimentos contaram de arranjos va
riaveis do numero de plantas de Lolium e Plantago por vaso.
Num dos experimentos incluiu-se também Trifolium. A parte
aérea de algumas plantas chamadas de "doadoras" foi injeta
da uma solugao radiativa de 3?P sendo que apds uma semana

decepou-se as plantas para que o sistema radicular entrasse



em degeneragao. O solo foi previamente esterilizado e os
tratamentos respectivos receberam inoculagao com fungos- VA

nativos do proprio solo.

Em todas as combinacoes de plantas houve 3*2p
transferido da parte aérea das doadoras para. a parte aérea
das receptoras, sendo que nos tratamentos inoculados a
quantidade transferida foi de 2 a 8 vezes superior. Embora
esse experimento tenha comprovado gque as MVA podem aumentar
a transferéncia de P entre as plantas, nao se pode entretan
to concluir se as conecgoes das hifas entre as raizes foram
ou nao responsaveis pela transferéncia. Num trabalho pos
terior NEWMAN & RITZ (1986), ainda estudando os processos
de transferéncia de P entre Lolium e Plantago, evidenciaram
que as interconecgoes entre as hifas transferem realmente
’?p, mas que o principal processo seria uma reabsorgao do
*2p encontrado no solo, que teria sido perdido pelas raizes
das plantas doadoras. Independentemente do processo, foi
mais uma vez demonstrado que as associagoes micorrizicas e
xercem importante papel na transferéncia de i2p entre

plantas.

2.1.4.4. EFEITO DAS MVA NA FIXACAO BIOLOGICA DE N

A fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN)atmos

férico @ um processo simbidtico que ocorre entre plantas e
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bactérias. Para muitas pastagens, principalmente as locali
zadas em solos acidos e pobres, a FBN tem sido a Unica fon

te econdomica viavel (ROCHA, 1986).

A simbiose entre as plantas da familia das
leguminosas e a bactéria RAZzobium, tem sido a mais estuda
da, mas existem associagoes entre bactérias de vida livre
e as raizes de gramineas, que também fixam nitrogénio atmos
férico e sao eventualmente importantes para gramineas forra

geiras.

A co-existéncia de fungos micorrizicos e bac
térias formando uma simbiose tripla foi primeiramente des
crita por Jance 1986, mas atribui-se a 4sai em 1944, a pri
meira observagao de que a nodulacao de varias leguminosas
em simbiose com RAZzobium dependiam da formagao de micorri-

za-VA (BAREA & A2CON-AGUILAR, 1983).

A fixagao biolb6gica de nitrogénio &€ um pro
cesso que requer boa nutrigao da planta, sendo que o £fésfo
ro € um elemento essencial para a eficiéncia da fixagao. Co
mo foi relatado em itens anteriores, os fungos-VA promovem
maior absorgao de nutrientes pelas plantas, o que poderia

favorecer a simbiose fixadora de nitrogénio.

CRUSH (1974), num experimento onde estudou
o efeito do fungo-VA Glomus fasciculatus em centrosema, es
tilosantes, trifolium e lotus, observou que o fungo propor

cionou maior crescimento das plantas e estimulou a nodula
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MOSSE et alii (1976), estudaram a interagao
de varios fungos-VA (Glomus mosseae, Glomus fasciculatus
Acaulospora laevis) e trés leguminosas forrageiras: trevo ,
estilosantes e centrosema, em oito solos diferentes, com
adicoes de fosfato de rocha. Os autores notaram que quando

o solo apresentava alta deficiéncia de fosforo, sO ocorria

nodulacao na presenca de micorriza.

SMITH & DAFT (1977), estudaram a resposta da
leguminosa forrageira alfafa (Medicago sativa) inoculada
com o fungo micorrizico Glomus mosseae e com Rhizobium
meliloti em presenca de varias doses de fosforo (0; 1,2 ;

1,6 e 2,4 mg P/kg solo) em solo ou areia.

Os autores observaram: aumentos na nodula
g&o, na atividade da nitrogenase, no crescimento e no con
tetdo de fésforo, devidos a inoculagao com MVA. O = efeito
mais pronunciado das micorrizas ocorreu quando o nivel de
fosforo foi 1,2 e.mg P/kg solo, sendo que aumentos no cres

cimento sO foram aparentes apds dez semanas da inoculacgao.

SMITH et alii (1979), verificaram que o rapi
do estabelecimento de MVA nativas em raizes de Trifolium
subterraneum foi associado com aumento na nodulagao, na
eficiéncia do nddulo e na atividade da enzima nitrogenase .
Esses efeitos positivos ocorreram antes que se notasse

qualquer efeito positivo no crescimento.
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Utilizando a técnica do isOtopo estavel do
nitrogénio (!°N), KUCEY & PAUL (1982). comprovaram que plan
tas de VieiZa faba micorrizadas fixavam mais nitrogénio que
plantas nao micorrizadas. A maior fixacao foi atribuida ao
aumento na biomassa de nddulos por efeito da inoculagao

com fungo-VA.

AMES & BETHLENFALVAY (1987), realizaram um
experimento onde o sistema radicular de caupi (Vigna ungutz
culata) foi separado ao meio e replantado cada metade em um
vaso. O lado 1 recebeu os seguintes tratamentos: MVA (Glo
mus macrocarpus) + 100 ou 200 ou 400 mg de hidroxiapatita /
kg. O lado 2 recebeu apenas hidroxiapatita a 100 mg/kg. As

plantas foram também inoculadas com RhZzobium.

Houve aumento de matéria seca devido as MVA..
Aumentos no peso seco da raiz e na atividade dos nddulos ,

ocorreram apenas no lado 1 onde havia presenca de MVA.

Outro importante aspecto observado pelos au
tores, foi o fato de que G. macrocarpus teve um efeito 1o
calizado e nao sistémico na atividade dos nddulos, verifica
do pela significativa redugao da atividade no lado 2 (nao

inoculado com MVA).

Os autores sugerem que existem interacgoes lo
calizadas e bem mais complexas entre cada componente da
simbiose tripartite e que essas interacoes ndao podem ser

atribuidas apenas a nutricao de P das plantas.
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2.2. DIFERENGCAS ENTRE ESPECIES VEGETAIS NA ABSORGAO DO P

Existem diferencas entre as espécies vege
tais quanto a capacidade de aproveitar o fosforo do solo .
Essas diferencas abrangem aspectos fisioldgicos e genéti
cos. As plantas de ciclo rapido e sistema radicular pouco
desenvolvido, aproveitam mal o P do solo e necessitam teo
res disponiveis elevados. As plantas de ciclo longo e sis

temas radiculares bem desenvolvidos, aproveitam melhor teo

res relativamente baixos de P disponivel (VAN RAIJ, 1981).

Com relacao aos fatores inerentes as plantas
Black 1968, citado por BEKELE et alii (1983), aponta trés
teorias para explicar as diferencas entre as espécies de

plantas e sua habilidade em absorver fosfatos:

1. a teoria do tipo de sistema radicular;
2. a teoria do requerimento de fosforo pelas plantas, e
3. a teoria do equilibrio icnico.

Quanto ao sistema radicular, as gramineas
sao conhecidas por apresentarem raizes bem distribuidas.Nes
te caso, ocorre maior contato entre o P presente no solo e

a superficie de absorcao das raizes, o que tornaria as gra

BLACK, C.A., 1968. Soil-Plant Relationships. John Wiley &

Sons, N.Y., 792p.
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mineas mais eficientes na exploracao do fdsforo do solo.
Apesar disto, as gramineas nao sao consideradas muito efe
tivas na utilizacao de P quando as fontes sao fosfatos de
rocha, sendo que outros fatores que serao abordados na ter

ceira teoria parecem se sobrepor.

A teoria do requerimento de P & baseada nas
diferencgas na taxa com a qual as espécies absorvem fosforo.
Espécies de crescimento lento e baixo contelido de P sao me
lhor adaptadas as condigoes de deficiéncia de fésforo no so
lo. Para manter uma taxa de crescimento normal espécies de
crescimento rapido sao conhecidas por terem alta taxa de

absorcao de P.

Com relagao a terceira teoria, sabe-se que
as plantas influenciam ativamente o ambiente idnico exter
no, principalmente nos limites da rizosfera. A exsudagao
de acidos organicos quelantes, ou excrecao de COp podem al
terar o pH da rizosfera. Além disto, as plantas diferem na
sua capacidade de absorver anions e cations do solo,alteran
do com isto o equilibrio idnico e influindo também no pH da

rizosfera.

Quando a planta esta na presenca de nitrato
(NOE) no solo, este corresponde a mais da metade da quanti
dade de anions absorvidos pela planta. Neste caso a absor

cao de anions excede a absorgao de cations.

Afim de manter o equilibrio de cargas inter
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na e externamente, as plantas excretam OH ou HCO3 . Os ce
reais sao representativos desse grupo de plantas. Outro
grupo corresponde as espécies de plantas que absorvem mais
citions que anions mesmo quando o nitrogénio absorvido é

nitrato. Para a manutencao do equilibrio estas plantas ex

+ C aa e
cretam H acidificando o solo.

Plantas que absorvem predominantemente anions
podem alterar seu mecanismo quando o nitrogénio presente &
NHZ,Segundo BEKELE et ali7(1983),este fato explica porque as
gramineas que apresentam determinada preferéncia por nitra

to, crescem razoavelmente bem quando todo o N absorvido &

-+
NH4.

De acordo com NYE (1981), plantas que fixam
nitrogénio simbioticamente e o N, atmosférico & a principal
fonte de N para a planta, ocorre o mesmo mecanismo que ab-
sorcao com excesso de cdtions sobre anions e portanto as

plantas excretam H+, acidificando o solo.

NYE (1981), coloca ainda que, o efeito da 1li
beracao de HCOE , OH ou ut promovera efeitos sensiveis, de
pendendo do pH inicial, da capacidade tampao e do teor de

umidade do solo.

As plantas que acidificam o solo da rizosfe
ra podem utilizar melhor fontes de f6sforo pouco soluveis

como os fosfatos de rocha.

No trabalho de BEKELE et alii (1983), a le
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guminosa Vieia faba cujas fontes de nitrogénio foram nitra
to e N, atmosférico, acidificou o pH da rizosfera e utili

zou melhor o fosfato de rocha aplicado.

AGUILAR & VAN DIEST (1981), compararam a uti
lizagao de fosfato de rocha por soja (leguminosa) e alfafa
(graminea). A soja por fixar nitrogénio atmosférico acidi
ficou o pH da rizosfera e também mostrou melhor aproveita -
mento do fosfato de rocha. Quanto a alfafa; mesmo elevando
o pH da rizosfera, houve boa utilizagao apenas de uma das
fontes de fosfato de rocha (marrocos), sendo que os autores
atribuiram este fato a efetividade do sistema radicular da

graminea.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vege
tacao pertencente ao CENA - Centro de Energia Nuclear na

Agricultura, USP, e iniciado no més de Novembro de 1985.

3.1. SOoLO

O solo Latossolo Vermelho-Escuro, textura mg
dia, foi coletado na fazenda Sertaozinho pertencente a
ESALQ, localizada no municipio de Piracicaba, SP. O Latos

solo estava sob vegetacao de cerrado e foi coletado numa

profundidade de até 20 cm.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas gui

micas desse solo.

Apds a coleta, o solo foi seco ao ar, sendo
que parte foi posteriormente submetida a desinfestacao com

brometo de metila.
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3.2. DESINFESTAGCAKO DO SOLO

A desinfestacao do solo foi feita utilizando
o produto fumigante brometo de metila; por ser este produto
essencialmente tdxico aos fungos micorrizicos. De acordo
com a revisao de MENGE, 1982, o brometo de metila pratica
mente nao altera a disponibilidade de nutrientes no solo e
é eficiente no controle de fungos,sendo o produto mais uti
lizado em experimentos cientificos que necessitam erradicar

os fungos micorrizicos do solo.

O solo correspondente aos tratamentos desin
festados foi colocado no interior de uma caixa de cimento
amianto com capacidade para 500 litros. Em outra caixa, co
locou-se areia suficiente para completar todos os vasos, e

procedeu-se a desinfestacgao.

As caixas foram completamente vedadas com
plastico e seladas com fita adesiva. Aplicou-se inicialmen
te 40 cm®de brometo de metila. Apos dois dias, nova aplica
cao foi feita, sendo que injetou-se 60 cm® Novamente apos
dois dias as caixas foram abertas e coletou-se uma pequena
amostra de solo que foi peneirada segundo a técnica de GER
DERMAN & NICOLSON, 1963, para avaliacao da viabilidade dos
esporos. Como nao se constatou nenhum esporo viavel, ou se

ja, todos os esporos observados apresentaram-se rompidos ou
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boiando em suspensdao na placa de Petri, considerou-se que o

solo estava realmente desinfestado.

Como medida de segurancga, afim de evitar
qualquer perda do gas brometo que & altamente toxico, colo
cou-se sobre as caixas vedadas, tampas de latao e isolou-se

a area.

3.3. A APLICAGKO DE 32p

Para a marcagao dos ions ortofosfato troca
veis do solo segundo a técnica de LARSEN, 1952, adquiriu-se
junto 4 Segao de Radioisdtopos, IPEN, Sao Paulo, a . solugao
radioativa que constou de 1 ml de acido fosforico H332PO4,

livre de carregador.

Em capela de Lucite, propria para uso de ma
terial radioativo, retirou-se a solugao com uma seringa e
diluiu-se em 250 ml de agua destilada. Ainda na capela ,
com auxilio de uma pro-pipeta, pipetou-se 1 ml da  solugao
radioativa diluida, contendo 230 uCi, em copinhos de plas
tico previamente preparados, que continham 50 g de areia de
sinfestada com brometo de metila e peneirada em peneira de

0,5 mesh.

Os copinhos contendo areia e solugao radioa
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tiva foram levados para secagem em estufa a 30°¢ durante
seis horas. Posteriormente foram misturados ao solo em sa

cos plasticos e homogeneizados intensamente.

A atividade do radioisotopo foi portanto,

32

aproximadamente 66 uCi P/kg de solo + areia.

3.4, 0S FERTILIZANTES

Utilizou-se neste experimento trés fontes de
fosforo: O superfosfato triplo, o fosfato natural de Araza
e o fosfato de Araxa parcialmente solubilizado,denominados:

ST, FNA e FAPS, respectivamente.

A Tabela 3, apresenta as caracteristicas qui

micas e granulométricas desses fertilizantes.

O fosfato natural de Araxd & a propria rocha
fosfatica finamente moida. Foi processada e embalada pela
CAMIG - Companhia Agricola de Minas Gerais. O FAPS, foi ob
tido pela acidulacao parcial do fosfato natural de Araxa, o
que aumenta a solubilizacao de fosforo tanto em agua como
em acido citrico. Foi produzido pela ARAFERTIL-MG. O ST

foi adquirido no comércio local.
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Pelo teor de P,05 total calculou-se as gquan
tidades equivalentes a 15 e 45 ppm P para cada fertilizante
Utilizou-se portanto: 0,5 ou 1,5 g de FNA; 0,46 ou 1,38 g
de FAPS e 0,284 g/vaso de ST conforme o respectivo tratamen

to.

Além dos fertilizantes fosfatados, foi apli
cado a cada vaso uma adubagao basica e uniforme, na forma
de solugao nutritiva, contendo a maioria dos nutrientes es
senciais. A uréia foi aplicada diretamente nos vasos. ApOs
a aplicacao, as concentragdes em cada vaso foram as indica

das na Tabela 4.

Como o FAPS contém gesso (Casoy), e nosso
objetivo era apenas estudar a fonte de fOsforo, foi também
aplicado aos vasos que nao continham FAPS, 200 mg de ges
so/vaso. Para os tratamentos com FAPS dose 15 ppm P foram

adicionados 66,7 mg de gesso/vaso.

3.5. 0S TRATAMENTOS

Foi estudada a resposta do Calopogonium mucu
notdes e Brachiaria humidicola aos tratamentos apresenta

dos na Tabela 5.
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TABELA 4. Concentracao e fontes dos nutrientes adicionados

aos vasos.

Nutriente Concentragao Fonte
ppm mg nutriente/vaso
N* 42,0 147,0 KNO3 + Ca(NO3)2+uréia
K 25,8 90,3 KNO 4
Ca 36,5 128,0 Ca(NO3)2 + gesso
Mg 9,6 33,6 MgSsoO,
S 28,8 100,7 MgSO4 + gesso
B 0,510 1,780 H3BO,
Cu 0,021 0,071 Cuso, . SHZO
Zn 0,037 0,129 Zn(SO4)2 - 7H,O0
Fe 0,860 3,01 Fe EDTA
Mo 0,011 0,037 H,MoO,,

* Aos vasos com braquiaria foram aplicados mais 40 ppm N ,

como uréia,parcelados 20 + 20, aos 90 e 163 dias apos

germinagao.
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3.6. A INSTALAGAO DO EXPERIMENTO

ApdOs a desinfestagao, o solo foi pesado e
distribuido a razao de 2,5 kg/vaso. Pesou-se também 1 kg
de areia/vaso e homogeneizou-se completamente. Uma nova

amostra foi retirada para analise quimica (Tabela 2).

A mistura de solo + areia correspondente a
cada repetigcao foi colocada em sacos plasticos.Posteriormen
te, adicionou-se os copinhos contendo areia + 32P e a do

se correspondente a cada fertilizante fosfatado. Cada repe

ticao foi entdo intensivamente homogeneizada.

Para evitar contaminagao por poeira radioa
tiva, manteve-se o solo dentro dos sacos plasticos, que fo
ram apenas colocados sobre os vasos. Com a adigao de agua,
suficiente para completar 75% da capacidade de campo, o sO
lo amoldou-se ao vaso, e as bordas do saco plastico foram

entao dobradas para fora contornando as bordas do vaso.

3.7. A SEMEADURA

As sementes de calopogdnio foram submetidas

a escarificagao, sendo mergulhadas em acido sulfirico
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(H2804), concentrado por trés minutos. Procedeu-se a seca

o .
gem das sementes em estufa a 25°C por seis horas.

As sementes de braquiaria foram escolhidas
manualmente devido & grande quantidade de palha e impure

zas.

No dia da semeadura procedeu-se a esteriliza
cao das sementes de ambas as plantas, mergulhando-as em
agua oxigenada H202 (10% volume) por cinco minutos. Poste
riormente foram semeadas a razao de seis sementes por vaso.
Apés uma semana foi feito o desbaste, ficando apenas duas

plantas/vaso.

3.8. 0 INGCULO DE FUNGOS MICORRIZICOS

O indéculo de fungos micorrizicos foi cedido
pela Secao de Microbiologia do Solo do CENA. Foi prepara
do através de uma mistura dos seguintes fungos micorrizicos

Glomus leptoticum
Glomus macrocarpum

Acaulospora morrowae

O fungo G. leptoticum foi retirado de vasos

de cultura contendo solo cultivado com feijoeiro. Aproxima



49.

damente 2 kg de solo desses vasos foram peneirados num con
junto de peneiras consecutivas de malha 0,71 mm; 0,25 mm ;
0,105 mm; 0,053 mm, com a finalidade de se concentrar os
esporos em volumes pequenos de solo, segundo a técnica de
GERDERMANN & NICOLSON (1963). O mesmo procedimento foi fei
to para o solo contendo os outros fungos. Os solos penei
rados foram secos em casa de vegetagao. Ao final obteve-se
168 g de solo contendo G.leptoticum; 100 g de solo contendo
G. macrocarpum e 100 g de solo contendo A.morrowae.Pesou-se
e distribuiu-se 6 g/vaso. Ao todo foram adicionados aproxi

madamente 250 esporos/6 g de indculo.

3.9. A INOCULAGAO DE FUNGO MICORRIZICO E Rhiasobium spp

A inoculagao foi feita dez dias apds a germi
nagao e através de um bastao esterilizado com Hy;0p a cada
tratamento, colocou-se as 6 g de indculo bem proximas  as

-
ralizes.

Os tratamentos com solo desinfestado recebe
ram também uma solugao obtida por sete filtragées sucessi
vas do solo que continha o indculo e do proprio solo do ex
perimento nao desinfestado. Este procedimento visa repor

a populacao de bactérias e virus que possam ter sido erra
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dicadas pela fumigagao ou introduzidas juntamente com o ind

culo de fungos-VA.

Para a leguminosa forrageira, preparou-se um
indculo de RhZizobium spp, com as seguintes estirpes,cedidas

pela Segao de Microbiologia do Solo do CENA/USP.

. C-85 R. spp proveniente de Sydney, Australia; isolada

de siratro; nome original: NGR-8.

C-75 R. spp proveniente de Belém, Brasil; isolada de

Stylosanthes; nome originql: S-5.

As bactérias multiplicaram-se em meio de
cultura YWA por trés dias. Fé&z-se uma suspensao com solu
cao salina NaCl (0,85 g/100ml) e pipetou-se 1 ml/vaso num

orificio feito prdoximo as raizes.

3.10. CONDUGAO DO EXPERIMENTO

As plantas leguminosas foram levemente ataca
das por acaros e trips. Aplicou-se em todo o experimento ,
cinco pulverizagées parceladas de Thiodan, (endossulfan) a
0,2 ml/litro e acaricida Plictran (hidroxido de triciclohe

xil estanho) a 0,8 g/litro.
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3.11. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

Adotou-se neste experimento, um esquema
fatorial (3x5), com um tratamento contrele adicional,e qua
tro repeticoes, sendo que o tratamento controle teve apenas
trés repeticoes. Todos os tratamentos foram estudados para

as duas plantas.

Com os dados obtidos foram feitas analises
de variancia para experimentos inteiramente casualizados.As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabili

dade.

As médias obtidas no tratamento controle sd
foram incluidas na analise estatistica final, quando se con
siderou a somatdria de matéria seca, conteiiddo de N e P ob

tidos nos trés cortes das plantas.

3.12. COLETA E PARAMETROS OBSERVADOS

Realizaram-se neste trabalho trés épocas de
coleta para a parte aérea das plantas. A esta operacgao de
nominou-se "corte" das plantas. A primeira coleta ocorreu

apos 60 dias da germinacao das sementes; a segunda apos
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120 dias e a terceira apos 182 dias.

Para que ocorresse a rebrota das plantas, os
cortes foram feitos de maneira a deixar trés gemas para o}

calopogonio e 3 cm de altura aproximadamente para a braquia

ria.

A cada corte a parte aérea era colocada em
estufa a 35°C por dois dias, posteriormente, foram avalia

dos os seguintes parametros:

. matéria seca das plantas
. teor percentual e total de N
. teor percentual e total de P
. numero de nddulos, massa total e massa média/nddulo
. percentagem de raizes colonizadas por MVA
. presenga de MVA nos nodulos |
. atividade de 32P na parte aerea das plantas
. eficiéncia de utilizagdo do fertilizante fosfatado
. teor percentual de P da planta proveniente do fertili -
zante
. teor percentual de P da planta proveniente do solo
teor percentual de P do fertilizante utilizado
. disponibilidade relativa do fertilizante (calculo por
diluigao isotopica)
. disponibilidade relativa do fertilizante (calculo .dire

to)
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3.13. ANALISE DE N e P

A matéria seca das plantas foi moida em moe
dor tipo Willey produzido por Manesco & Ranieri, Ind. Brasi
leira, sendo que amostras de 1 g foram submetidas a diges
tao sulfirica e nitro-percldrica, para determinacao de N e

P respectivamente.

Apds a digestao nitro-percldrica, retirou-se
uma aliquota de 15 ml que foi colocada em frascos plasticos
proprios para a contagem do 32P por efeito Cerenkov em cin

tilador Beckman LS-230.

O nitrogénio foi analisado pelo método semi-
microkjeldahl e o fésforo por colorimetria com molibdato de

amonio, segundo SARRUGE & HAAG, 1974.

3.14. DETERMINAGAO DE PERCENTAGEM DE COLONIZAGEO POR
FUNGOS-VA E NODULAGAO

Na 1ltima amostragem (182 d.a.p.) coletou-se
também o sistema radicular, separando-se por meio de Jjatos
de agua o solo que envolvia as raizes. Para a braquidria,as

raizes foram lavadas e colocadas em vidros contendo solugao
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de FAA preparada segundo o indicado na Tabela 1 do apéndi

ce .

ApOs a lavagem das raizes de calopogbnio, os
nodulos foram separados e contados. Em cada repetigéo, dez
nodulos foram separados para a observagao da presenga de
fungos MVA, sendo que foram conservados no mesmo frasco que
continha o respectivo sistema radicular, com solugao de FAA
Os nddulos foram entdo colocados em estufa a 60°C para seca
gem, e determinou-~se posteriormente o peso seco da massa de
nddulos e o peso médio de cada nddulo, adicionando-se entao
o valor equivalente ao peso médio de dez nddulos no peso se

co total.

A presenga de fungos micorrizicos nos nodu

los foi detectada submetendo os nddulos @ coloragdao junto
com as raizes, pelo método de PHILLIPS & HAYMAN (1970). Ca
da nddulo foi posteriormente observado na lupa e a presencga

ou auséncia de fungo micorrizico foi detectada.

Para a avaliagao da colonizagao micorrizica,
as raizes foram submetidas a coloragao com corante 'trypan
blue' segundo a técnica de PHILLIPS & HAYMAN (1970) e man
tidas em lactoglicerol até que fosse realizada a estimativa
da percentagem de colonizagao segundo o método da placa ris
cada GIOVANETTI & MOSSE (1980). As solugoes de corante e
lactoglicerol foram preparadas segundo a Tabela 1 do apéndi

ce. A percentagem de infecgao das raizes foi obtida segun
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do a equagao:

2 infecgéo _ nhQ raizes infectadas . 100

n® raizes totais

3.15. DETERMINAGAO DA ATIVIDADE ESPECIFICA DA PLANTA

32

A atividade especifica de ““P na parte aérea

das plantas foi obtida pela contagem por minuto de 32P em
1l g de matéria seca (cpm/g matéria seca) e pela razao entre

32

a contagem de P por minuto e o conteldo de fosforo total

absorvido pela planta (cpm/mg P).

3.16.EFICIENCIA DE UTILIZAGAO DO FERTILIZANTE FOSFATADO

A eficiéncia de utilizacgao do fertilizante

fosfatado foi calculada através dos seguintes parametros :

. teor percentual de fdsforo na planta derivado do fertili

zante (pdfg )

teor percentual de P na planta derivado do solo (pgsg )
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. teor percentual de P do fertilizante utilizado pelas

plantas ( pfug).

. disponibilidade relativa calculada por diluigao isotdpica

(DRDI %)

. disponibilidade relativa calculada de forma direta (DRDS%)

O método para a avaliacdo da eficiéncia de
rochas fosfatadas utilizando fosforo radioativo foi inicial
mente proposto por FRIED (1964), e desenvolvido e modifica
do nos anos posteriores pelo corpo técnico-cientifico dos
laboratorios da IAEA - Agéncia Internacional de Energia Atd

mica, em Viena, Austria (ZAPATA & AXMAN, 1985).

Essa metodologia exige um tratamento onde
nao se adiciona a rocha fosfatada, sendo que a solugao de
32P adicionada ao solo sera trocada com o P fracamente liga

do ou em solugao (P labil). Considera-se entao, que o f£0s

foro radioativo marca o fdsforo disponivel do solo.

Para o tratamento onde se adiciona a rocha
fosfatada, temos entao duas fontes de fosforo. O fosforo

do solo e o fosforo fornecido pelo fertilizante. Neste ca

32

so, a solugéo de P continua marcando o fosforo disponivel

presente no solo e quanto maior for a disponibilidade de

fosforo na rocha fosfatada, menor sera a atividade especi

fica no material vegetal, uma vez que O 32

31P.

P estara mais di

luido entre os atomos de
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O teor percentual de fosforo na planta que &
proveniente da fonte marcada ou seja, a percentagem de f6§

foro na planta derivado do solo (Pds% ) foi calculado por:

Ativ.espec.planta na presencgca de Fert Fosfatado

Pdsg=
. 100
Ativ.espec.planta na auséncia de Fert.Fosfatado

Por diferenca o teor percentual de P na plan

ta derivado do fertilizante ( Pdf% ) foi calculado por
Pdfs = 100 - Pds%

O teor percentual de fosforo do fertili

lizante utilizado ( Pfu%) foi calculado por:

. Pdf% . conteudo P na planta
Pfus = -

conteudo de P no fertilizante

A disponibilidade relativa determinada por
diluicao isotdpica (DRDI %) foi determinada pela relagao en

tre o fosforo fornecido pela rocha fosfatada e o fosforo
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fornecido pelo fertilizante fosfatado solivel, o superfos-

fato triplo, e calculada por:

DRDI (3) = RE4f% (FR) 44,

Pdf% (ST)

A disponibilidade relativa pode também ser
calculada por diferenca (DRD %), entre o fosforo fornecido
pela rocha fosfatada e o fertilizante solavel. Neste caso
nad se utilizam os conceitos de diluigao isotdpica e a

DRD % €& calculada por:

DRD(%)—P total abs.trat.FR-P total abs.trat.sem fert. . 100

P total abs.trat.ST-P total abs.trat.sem fert.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

L,1, CALOPOGONIO
4,1.1, MATERIA SECA

A Tabela 6, apresenta as médias de producgao
de matéria seca obtidas no 1?9, 29 e no 39 corte, além da so
matdria total da matéria seca produzida nos trés cortes das
plantas de Calopogonium mucunoides. Com relagao ao 19 cor
te, sobressai-se o fato de que o contetido de matéria seca
em média, nos tratamentos em solo desinfestado (tratamentos
MVA + fertilizante), foram significativamente menores, gque
as médias obtidas nos demais tratamentos, comparaveis ape
nas a média obtida no tratamento controle. Ao que tudo in
dica, a desinfestacao com brometo de metila proporcionou
efeito prejudicial no crescimento inicial das plantas. Ob
servando o 29 e o 39 corte das plantas, verifica-se gque o
efeito prejudicial do fungicida nao mais ocorreu, ficando
evidente, neste trabalho, que a aplicagao do brometo de me
tila promoveu um atraso no crescimento das plantas. £ pos

sivel que o brometo tenha interferido nos processos de ger

minagao e estabelecimento da nascedica, nao mais influen
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ciando em estadios posteriores de crescimento das plantas .

MENGE (1982), revisando uma série de traba
lhos da literatura, coloca que o efeito negativo da fumiga
cao no crescimento de plantas seria devido a auséncia da
simbiose com fungos micorrizicos. E possivel que, em .nos
so experimento, tenha ocorrido um periodo onde os propagu
los dos fungos inoculados estivessem se adaptando as novas
condigoes do solo, e iniciando a colonizagao das raizes, pe
riodo este em que as plantas nao disporiam da simbiose com
fungos-VA. Os tratamentos nao fumigados contavam com a pre
senca de fungos-VA nativos, ja adaptados as condigoes am

bientais do solo.

A primeira etapa de coleta mostra ainda, uma
predominancia dos tratamentos que incluiram fertilizante ST
e FAPS, independentemente de se ter inoculado ou nao o solo

com fungos-VA.

No 29 corte, as maiores médias de matéria se
ca também foram obtidas nos tratamentos que incluiram ST e
FAPS, sendo que se nota ja nesta etapa de coleta, diferen
cas estatisticas entre as doses de P quando o fertilizante
utilizado foi o FAPS. Com relagcao FNA, as diferencas entre
as doses de P s6 foram significativas do ponto de vista es

tatistico nos tratamentos inoculados e nao desinfestados.

Observa-se ainda nesta segunda coleta das
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plantas, que as médias de matéria seca obtidas nos tratamen
tos nao inoculados, ou seja, apenas com a presencga de fun

-

gos-VA nativos, foram de maneira geral, menores que as mé

dias obtidas nos tratamentos inoculados em solo ndo  desin

festado.

E interessante notar que o tratamento contro
le apresentou actimulo de matéria seca extremamente inferior

a todos os demais tratamentos.

Analisando o 39 corte das plantas de calopo
gonio, ainda na Tabela-3, verifica-se que ocorreu situagao
diferente a observada nos cortes anteriores. Devido ao atra
so promovido pela aplicagao do brometo de metila no cresci
mento das plantas, observa-se que as maiores médias para o
peso de matéria seca neste corte, foram obtidas exatamente
nos tratamentos onde se aplicou a desinfestagdao. Comparando
os demais tratamentos aplicados em solo nao desinfestado
inoculado ou nao, nota-se que as médias de producao de ma
téria seca foram todas similares do ponto de vista estatis
tico, evidenciando que a introducao de fungos micorrizicos
nao favoreceu o crescimento das plantas quando os nutrien

tes estavam praticamente esgotados no solo.

Analisando a produgéo de matéria seca total
(19 + 29 + 39 cortes) das plantas de calopogdnio,observamos

que, em relagdao ao tratamento controle (sem fGsforo e sem
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micorriza), todos os demais tratamentos aumentaram efetiva
mente a produgao de matéria seca das plantas. As maiores
médias foram obtidas quando se utilizou o fertilizante ST

e FAPS em sua maior dosagem.

Com relagao a inoculagao com MVA, observa-se
que houve aumentos significativos do ponto de vista estatis
tico quando a inoculagao ocorreu em solo nao desinfestado ,
ou seja, na presenca de fungo-VA nativo, e quando a fonte
de P foi o fertilizante FAPS em ambas as dosagens aplicadas
Este fato evidencia a possibilidade de que a inoculagao de
fungos micorrizicos-VA em solos que continham populag¢oes de
fungos-VA nativas, possam realmente, sob determinadas condi
¢oes trazer beneficios as plantas. Efeitos positivos no
crescimento de plantas, atribuidos a inoculagéo micorrizica,
em condigoes naturais de solo, foram também observadas por
MOSSE (1975); BAGYARAJ & MANJUNATH (1980) e RANGELEY et
alii (1982).Em nosso experimento entretanto, o efeito posi
tivo da inoculagao micorrizica ocorreu apenas quando o fer
tilizante fosfatado utilizado foi o FAPS. Os fosfatos par
cialmente solubilizados, a exemplo do FAPS, apresentam
maior teor de fosforo soluvel que a rocha fosfatada que os
originaram, e apresentam também lenta solubilizagao da par
te menos soluvel de fosforo. Estes fatos podem ter determi
nado o melhor aproveitamento do nutriente pela simbiose

planta-fungo-VA, traduzindo em maior crescimento vegetativo
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Muito embora nao se tenha encontrado na lite
ratura nenhuma referéncia quanto & melhor utilizacao de fos
fatos parcialmente solubilizados por plantas micorrizadas,
uma vez que nenhum dos trabalhos revisados incluiam essas
fontes de fertilizantes, salienta-se que esta constatacao
tem importdncia praticauma vez gueem se tratando de plantas
forrageiras o que se pretende & exatamente o aumento de ma
téria vegetal aliada a outros fatores, como valor nutritivo

palatabilidade, persisténcia, competitividade, etc.

Quando o fertilizante foi entretanto, o FNA,
a inoculagao micorrizica nao favoreceu o crescimento das
plantas de calopogénio. Embora, muitos autores tenham rela
tado o melhor aproveitamento de fosfatos de rocha por plan
tas micorrizadas, a exemplo de, HAYMAN (1977), SPARLING &
TINKER (1978); WAIDYANATHA et alii (1979); BAREA et aliz
(1980); CARDOSO (1985); Verifica—sewque essa resposta € de
pendente das condigoes dos experimentos e pode ser observa
da para algumas plantas e nao para outras, como foi eviden

ciado por JACKSON et aliz (1977).

Em nosso trabalho, € possivel que o baixo
teor de fosforo solivel aliado a baixa solubilidade de fos
foro do FNA, nao tenham favorecido a ocorréncia do efeito
benéfico das associagoes micorrizicas. Se realmente, os
fungos micorrizicos nao sao capazes de solubilizar fosfatos

do solo, como foi comprovadamente demonstrado por experimen
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tos relatados por SANDERS & TINKER (1971) e HAYMAN & MOSSE
(1972); sugere-se que deve haver uma concentragao ideal de
fosforo em solugao, onde  se evidencie o efeito be
néfico das associagoes micorrizicas. Neste caso, supde- se
gque o FNA nao forneceu quantidades minimas ideais de f6§

foro soluvel.

Quanto a utilizacao do superfosfato triplo,
observa-se que as médias obtidas foram similares,independen
temente da inoculagao micorrizica ou da desinfestagao do so
lo. Salienta-se também, que a produgdao de matéria seca com
a adigao de ST na dose de 15 ppm P foi também similar as mé
dias obtidas quando o fertilizante foi o FAPS ( dose 45 ppm
P); exceto no tratamento MVA + MN - FAPSD, onde a média ob

tida foi superior, em relagao ao tratamento MN-ST.

4.1.2, NITROGENIO

A Tabela 7 apresenta os dados de percentagem
e conteldo de nitrogénio nas trés épocas de coleta e o to

tal obtido pela somatdria dos trés cortes.

No 19 corte observa-se que a percentagem de
nitrogénio foi praticamente similar em todos os tratamen

tos, apenas o tratamento onde se aplicou fosfato natural de
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Araxa na maior dosagem em solo desinfestado inoculado a mé
dia foi menor, sendo que ndao se teria nenhuma evidéncia con

creta para explicar este fato.

Analisando o parametro contetiido de N neste
19 corte, observamos que as maiores médias foram obtidas
nos tratamentos onde se aplicou ST e FAPS, acompanhando a
mesma tendéncia observada para o parametro matéria seca das
plantas. Ainda nesta primeira época de amostragem, nota-se
que a deginfestagéo do solo, por ter prejudicado o cresci
mento das plantas, prejudicou também o acumulo de nitrog§
nio, nao tendo entretanto alterado o parametro percentagem

de nitrogénio das plantas.

No 29 corte das plantas, as maiores meédias
de percentagem de nitrogénio foram também obtidas nos trata
mentos com supertriplo e FAPS. Quanto ao conteudo de ni
trogénio nas plantas, observa-se que nao houve diferencas
estatisticas quando se inoculou ou nao o solo com fungos
micorrizicos, em todos os tratamentos, comparados um a um .
Ainda neste corte, observa-se que em alguns casos, ocorre -
ram diferengas no conteiido de nitrogénio, quando se varia
ram as doses de um mesmo fertilizante fosfatado. Proporcio
nando um maior crescimento da planta o fertilizante fosfata

do fez com que as plantas acumulassem também mais nitrogé -

nio.

Na terceira época de amostragem,nota-se que
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os tratamentos aplicados em solo inoculado apresentaram mé
dias menores de percentagem de nitrogénio justamente porque,
devido a um maior acumulo de matéria seca, teria ocorrido

um efeito de diluigao do nutriente.

Comparando -0os tratamentos aplicados em solo
nao desinfestado, observa-se que a inoculagao proporcionou
médias de percentagem e conteiido de nitrogénio maiores, ape
nas no tratamento onde se utilizou o fertilizante FAPS em
sua maior dosagem. E interessante salientar, que a inocula
cao micorrizica nesse mesmo tratamento e nessa mesma é&poca
de amostragem, nao proporcionou maior acimulo de matéria se
ca e nem de percentagem e conteldo de fdosforo (ver Tabelas

6 e 8).

Analisando o conte@do de nitrogénio acumula
do durante todo o periodo do experimento, (Tabela 7), obser
va-se que por provavel efeito do acaso, a desinfestagao fez
com que as plantas tivessem acumulo menor de nitrogénio em
FAPSD

pelo menos trés tratamentos (FND ST) .

27 1

E bem provavel que o menor acimulo de nitro
génio, tenha ocorrido devido a possivel influéncia prejudi
cial da desinfestacao na fixagao bioldgica de nitrogénio.Co

mo pode-se notar na Tabela 9 , o nimero de nddulos foi sen

14

sivelmente menor nos tratamentos que tiveram desinfestacao

do solo.
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Com relagao aos tratamentos em solo ndo de
sinfestado, observa-se que a inoculagao micorrizica propor
cionou maior acumulo de nitrogénio apenas quando se utili

zou o fertilizante fosfatado FAPS em sua maior dosagem.

4.1.3. FOSFORO

Os dados de teores percentuais e contetdos
parciais (obtidos em cada corte) e total de fésforo encon

tram-se na Tabela 8.

No 19 corte das plantas, observa-se gque os
tratamentos aplicados em solo desinfestado apresentaram teo
res percentuais de fosforo mais elevado. Essa maior con
centragao do- f&sforo se deve provavelmente ao menor cresci
mento da planta. Com relagao ao conteido de fésforo nessa
primeira amostragem, verifica-se que a desinfestacao, por
ter prejudicado o crescimento das plantas também prejudicou

o acumulo de fosforo na matéria seca das plantas.

Observa-se também, que os tratamentos que in
cluiram fertilizante ST e FAPS (dose 45 ppm P) apresenta
ram as maiores médias de conteldos de fosforo ja no 19 cor
te das plantas. Salienta-se também, que a dosagem trés ve

zes superior do P fornecida como FAPS,proporcionou conteidos
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de fosforo nas plantas,similares ao fornecido pelo ST.

Ainda nesta primeira época de amostragem,
(60 dias apds a germinacgao) nao se observou diferengas quan
to a@ inoculagao micorrizica em solo nao desinfestado para
os parametros teor percentual e conteldo de P. E interes
sante comentar que nem todos os trabalhos mostram a eficiég
cia imediata das associagoes micorrizicas. SPARLING & TIN
KER (1978b), por exemplo, observaram efeitos positivos da
inoculacao micorrizica em gramineas forrageiras passadas 19
meses na inoculagao. E provavel que, principalmente em se
tratando de inoculagao em solo nao desinfestado,determinado
tempo seja necessario paraas interacoes entre os fungos no
solo e para a formagao e o estabelecimento da associagao mi

corrizica.

Fazendo-se uma analise comparativa entre as
’doses de fosforo, observa-se que, quando se utilizou o fer
tilizante FNA, a maior dosagem (trés vezes superior a dose
1), nao apresentou diferencas em termos de percentagem ou
contelldo de fosforo das plantas nesse 1?9 corte. O mesmo
nao ocorreu quando se utilizou o FAPS, sendo que as diferen
cas entre as doses foram estatisticamente distintas nas
trés condigoes de solo, para o pardmetro conteldo de P das

plantas, como era realmente esperado.

No segundo corte das plantas, nao se observa

ram diferengcas entre os teores percentuais de fosforo, devi
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do a presencga de fungos micorrizicos inoculados. Quanto ao
contelido de fdsforo, observamos que a inoculagao micorrizi
ca ocasionou média superior para este parametro quando se

utilizou o FAPS em sua menor dosagem.

No terceiro corte das plantas, como houve
baixa producao de matéria seca, os teores percentuais de
fosforo foram maiores, uma vez que o elemento esteve mais
concentrado em menor massa vegetal. As quantidades acumula
das de fosforo foram portanto menores em consequéncia da
baixa produgao de matéria vegetal. E provavel que outros
elementos nutrientes, que nao o N e o P estivessem em quan
tidades que pudessem limitar o crescimento das plantas, em
bora nao se detectasse nas plantas de calopogdnio sintomas

visiveis de falta de algum nutriente especifico.

Muito embora em nenhuma das trés amostragens
tenha~-se verificado um aumento significativo do ponto de
vista estatistico, para os parametros teor percentual e to
tal de P, devidos & inoculacgao micorrizica tanto em solo
desinfestado como nao, analisando o contelido total de P acu
mulado ao longo dos 182 dias do experimento, verifica-se
que as quantidades totais acumuladas nos tratamentos com a
adicao de FAPS e inoculagao micorrizica em solo nao desin
festado foram significativamente superiores aos respectivos
tratamentos nao inoculados; ou inoculados em solo desinfes

tado.
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Embora os aumentos no conte@do de fosforo de
vido & inoculagao micorrizica em solo natural tenham sido
pequenos: 14,37% para FAPS dose 1 e 12,34% para FAPS dose 2
esta constatagao tem importancia pratica do ponto de vista

da utilizacao mais eficiente do fertilizante.

E possivel que no futuro se possa obter as
sociacgoes micorrizicas mais eficientes e que promovam uma

melhor utilizacao de fontes fosfatadas.

Observa-se também,que em relagao ao conteido
de fosforo total, as médias obtidas pela planta associada
a fungos micorrizicos-VA sem a interferéncia de fungos nati
vos (tratamentos MVA + fertilizantes) foi similar as médias
obtidas pela planta associada a fungos-VA nativos, o que
sugere que neste estudo, tanto os fungos nativos, quanto os
introduzidos, promoveram efeito semelhante para o parame

tro conteudo de P total.

Entretanto, a inoculagao de fungos micorri
zicos em solo onde ja existiam populag¢oes nativas de fungo
(tratamento MVA + MN + fertilizante) promoveu interagao pPo
sitiva e nao competitiva, ao menos nos tratamentos onde se

utilizou o FAPS como fertilizante.
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4.1.4. NODULAGAO

Os dados médios de numero de ndédulos, massa
total de nodulos e massa média de um nodulo encontram-se na

Tabela 9.

Analisando os dados de nimero de ndodulos, ve
rifica-se que realmente a desinfestagao prejudicou a nodu
lagao de maneira marcante, fazendo com que houvesse menor
numero de nddulos nes tratamentos desinfestados. Este fato
nao era entretanto esperado, e nao se encontrou nenhuma re
feréncia que tratasse sobre efeitos negativos de fumigantes

na nodulagao de leguminosas.

E possivel que algum residuo da aplicagao do
gas brometo ainda estivesse no solo no momento da inocula
cao com Rhizobium , mas esse residuo teria sido toxico ape
nas ao RhizobZium e ndo ao fungo micorrizico, inoculado no
mesmo dia, o que seria bastante improvavel, uma vez que a
principal agao do brometo de metila é a de fungicida e nao
bactericida. A desinfestacgao deveria ao contrario estimu
lar a nodulagao uma vez que elimina uma série de microrga
nismos que poderiam ter agao antagdnica. Uma outra possibi
lidade advém do fato de que apds a desinfestacao, & prova
vel que as plantas tenham ficado por um determinado perio

do sem a presenga de colonizagao por fungos MVA em suas rai
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zes, até que os endofitos inoculados se estabelecessem. V3
rios autores relatam que a simbiose tripartite (planta- RAz
zobium-fungo MVA), envolve interrelacdes complexas entre os
simbiontes, de tal forma que um simbionte estimule a pre

senca e a atuagao de outro (BAREA & AZCON-AGUILAR, 1983).

Quanto & nodulacao em solo nao desinfestado,
verifica-se que um maior nimero de ndodulos foi encontrado
onde se utilizou os fertilizantes FAPS e ST. Este fato es
ta de acordo com o observado inumeras vezes na literatura .
A fixagao bioldgica de nitrogénio requer suficientes quan
tidades de fosforo (BAREA & AZCON AGUILAR, 1983; BONETTI et

aliz, 1984).

E interessante também notar, que a presenga
de fungos-MVA inoculados, aliados a fungos nativos promoveu
nimero e massa de nddulos significativamente superior aos
tratamentos que contavam apenas com o fungo micorrizico na
tivo, quando o fertilizante foi o FAPS na maior dosagem.
Muito embora nao foi possivel analisar a eficiéncia desses
noédulos, & muito provavel que eles tenham sido efetivos, pe
las quantidades de nitrogénio acumuladas pelas plantas de
calopogdnio em relagao as plantas de braquidria (Tabela 7

e 16 ).

Tem sido frequentemente relatado que o bene
ficio da presenga de fungos micorrizicos na fixagao biold

gica de nitrogénio & devido principalmente ao aumento do ni
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mero e da massa de nodulos (SMITH & DAFT, 1977; SMITH et
alii, 1979; KUCEY & PAUL, 1982); portanto, & possivel que
tenha realmente ocorrido um efeito benéfico da inoculagéo

micorrizica na fixagao bioldgica de nitrogénio ao menos no

tratamento que incluia FAPS na maior dosagem.

Quanto & massa média dos nodulos, observa-se
que os dados obtidos foram muito varidveis e nem sempre se
guiram uma tendéncia logica. Geralmente, os tratamentos cu
jos ndodulos ocorreram em menor numero, apresentaram ndodulos

maiores.

¢4.1.5. COLONIZA§AO MICORRIZICA

A Tabela 9, apreésenta também os dados  obti

dos de percentagem de raizes infectadas por fungos micorri-

zicos.

Observa~-se que o0s maiores teores percentuais
foram obtidos quando se utilizou o fertilizante FAPS princi
palmente em sua maior dosagem, e quando o solo foi inocula

do e nao desinfestado.

Muito embora RATNAYAKE et alii (1978),tenham

proposto que baixos teores de P na planta promoveriam uma
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maior permeabilidade da membrana celular, favorecendo uma
maior exsudagao de aglicares redutores e aminodcidos,com con
sequente estimulo & germinagao de esporos e & colonizagdo
das raizes, neste trabalho, esta hipdtese nao foi confirma
da, uma vez que os mais baixos teores de fosforo nas plan
tas foram obtidos nos tratamentos com adigao de FNA, sendo
que as correspondentes percentagens de infecgao micorrizica
ndao estiveram entre os valores mais altos observados. Entre
tanto, € interessante notar, que teores relativamente al
tos de fdsforo na planta observados nos tratamentos com adi
cao de FAPS (45 ppm P), promoveram altas percentagens de
infecgao micorrizica, enquanto que, a adigao de superfosfa
to triplo embora tenha promovido contetdos de fdsforo prd
ximos a adigao de FAPS (45 ppm P), apresentou os valores

mais baixos de percentagem de raizes micorrizadas.

E possivel que a teoria de RATNAYAKE et ali<
(1978), deva ser revista principalmente com relacgao a solu
bilidade da fonte que forneceria fosforo a planta. Nossos
dados indicam que se o fertilizante fosfatado tem solubili
dade lenta, nao ocorre inibicao na colonizagao das raizes

ao menos nas doses de P estudadas.

Da mesma forma que BAGYARAJ & MANJUNATH
(1980), também observamos que a inoculagdao em solo nao de

sinfestado proporcionou maiores percentagens de raizes colo

nizadas por MVA; sendo que poderia-se também inferir que os



79.

endofitos introduzidos foram mais eficientes que os endofi
tos nativos. Entretanto, como a percentagem de raizes colo
nizadas pelos fungos micorrizicos nativos, e pelos fungos
micorrizicos introduzidos em solo desinfestado foram simila
res & possivel que um maior potencial de inbéculo, proporcio
nado pela adicao de fungos introduzidos + fungos nativos ,

tenha definitivamente influenciado.

Embora a percentagem de raizes colonizadas
por MVA seja um parametro essencial nos estudos das associa
¢oes micorrizicas, salienta-se que existem sensiveis limita
gBes, uma vVvez que nem sempre se observa alta correlagao en
tre esse parametro e aumentos na produgao ou teores de f§§
foro, fato evidenciado por exemplo,por RANGELEY et alit

(1982).

As Figuras 1} e 2 , apresentam as cur
vas de correlagao entre a percentagem de infecgao e produ
¢ao de matéria seca e a percentagem de infecgao e contetdo
de P. Embora as correlagoes tenham sido significativas a
5% de probabilidade estatistica, os coeficientes de correla

cao foram entretanto baixos.

Com relagao a colonizagao dos nddulos por
fungos micorrizicos-VA (Tabela 9 ), embora a amostragem te
nha sido muito reduzida, em consequéncia do fato que preten

deu-se também analisar a massa seca dos ndodulos, foi muito
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interessante verificar que alguns nodulos apresentaram-se
colonizados por fungos micorrizicos-VA.Constatou-se a pre

seﬁég'ae hifas e vesiculas,tanto ao redor do ndédulo, quanto
em seu interior.Wao foi por nds enconE}ado,nenhum relato na
literatura sobre a colonizagao dos ndédulos por fungos micor
rizicos-VA, mas este fato foi igualmente observado durante
a estadia de Dr. Kucey, R.M.N. na Secao de Microbiologia do
Solo do CENA, cujo trabalho cientifico encontra-se ainda no

prelo.

32

é4.1.6. ATIVIDADE ESPECIFICA DO P

As médias obtidas para o parametro atividade

especifica de 32P, encontram-se na Tabela 10.

Tanto no 19, como no 29 corte das plantas ob
serva-se que a atividade especifica dada em contagens por
minuto por grama de matéria seca (cpm/g m.s.) e contagens
por minuto por mg de fosforo (cpm/mg P) foi consideravelmen
te maior para o tratamento controle, uma vez que este trata
mento nao incluia nenhuma fonte de fosforo adicionada como
fertilizante. Neste caso, todo o fésforo encontrado na

planta foi proveniente do fosforo marcado, ou seja, do £6s

KUCEY, R.M.N. Comunicagao pessoal
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foro do solo.

Nos tratamentos que tiveram a adigao de FNA,
observamos que a atividade especifica tanto medida em (cpm/
g m.s.) quanto-em (cpm/mg P), tiveram valores mais proximos
ao obtido no tratamento controle, o que indica que essa
fonte foi menos eficiente em fornecer f&sforo as plantas

que os fertilizantes FAPS e ST.

Quanto a presenga ou nao de micorriza intro
duzida em solo nao desinfestado, observa-se que nao  houve
ram diferencgas estatisticas entre os tratamentos. As dife
rengas obtidas nos tratamentos inoculados em solo desinfes
tado, provavelmente se devem ao baixo crescimento das plan

tas no 19 corte.

No 29 corte das plantas, nao foram observa
das diferengas quanto a presenga de micorriza inocula
da em relagao a micorriza nativa, o que induz & conclusao
de que ambas nao apresentaram preferéncias quanto a fonte
de fosforo presente, ou seja, ambas exploraram fosforo do
solo e do fertilizante em proporgoes similares. Neste ca
so, a presenga de um maior potencial de indculo representa
do pelos fungos micorrizicos-VA introduzidos e nativos

atuando conjuntamente, nao proporcionou utilizagao diferen

ciada das fontes de fosforo, em termos proporcionais.

A maioria dos trabalhos da literatura, que
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estudaram esse assunto, relatam que as atividades especifi
cas de 32P em plantas micorrizadasou nao, sao similares, O
gue comprova que a micorriza nao teria acesso a fontes ex
tras de fosforo (SANDERS & TINKER, 1971 e HAYMAN & MOSSE,
1972); ou seja, a eficiéncia das associagoes micorrizicas
em fornecer fdsforo as plantas nao provém da utilizacao de

fontes diferentes as que sao normalmente utilizadas pelas

plantas.

No 39 corte das plantas, nao foi possivel ob

ter as contagens de 32

P, uma vez que todo o fosforo radioa
tivo ja havia decaido. Como consequéncia, nao foram obti-
cdas as atividades especificas nessa etapa de coleta. Teria
sido necessario iniciar o experimento com atividade de 32P
bem mais elevada,.o gque na realidade seria de certa forma

impraticavel, pela alta radioatividade que envolveria, ul

trapassando os limites de seguranca minima.

4,1.7. EFICIENCIA DE UTILIZAGAO DO FERTILIZANTE

FOSFATADO

Os resultados obtidos nos diversos parametros
para a determinacao da eficiéncia de utilizacao do fertili

zante fosfatado encontram-se na Tabela 11

Passados 60 dias da germinacao das sementes de
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TABELA 11 . Efeito dos diferentes tratamentos nos parame -
tros: teor percentual de fb6sforo na planta de
rivado do fertilizante (Pdf%)e derivado do so
lo (Pds%),teor percentual de P do fertilizante
utilizado (Pfu%), disponibilidade relativa cal
culada por diluicao isotSpica (DRDI%)e disponi
bilidade relativa calculada diretamente (DRD%)
aos 60 dias apds a germinacao das sementes de
Calopogonium mucunoides.

Tratamentos Pdf Pds Pfu DRDI DRD

% % % % %

MVA-FN D3 34,69 65,31 6,26 46,76 38,17

MVA-FN D2 42,94 57,06 2,26 57,88 24,91

MVA-FAPS D] 50,66 49,34 8,85 68,28 34,74

MVA-FAPS D2 73,39 26,61 6,55 98,92 90,63

MVA-ST 74,19 25,81 21,03 100,00 100,00

MVA+MN-FN D3 44,97 55,03 8,93 60,55 36,53

MVA+MN-FN D2 52,81 47,19 4,32 71,10 57,52

MVA+MN-FAPS D3 60,51 39,48 15,55 81,47 62,53

MVA+MN-FAPS D2 74,37 25,63 8,70 100,13 104,50

MVA+MN-ST 74,27 25,72 25,32 100,00 100,00

MN-FN D3 44,43 55,57 8,717 60,16 36,97

MN-FN D2 55,87 44,13 4,29 75,05 52,18

MN-FAPS D3 57,54 42,45 14,35 77,91 60,84

MN-FAPS D 73,63 26,37 7,68 99,70 90,03

MN-ST 73,85 26,15 24,71 100,00 100,00
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calopogdnio, verifica-se que a percentagem de P na planta
derivada do solo foi consideravelmente grande, principalmen
te quando o fertilizante foi o FNA. J&a no 29 corte (Tabe
la 12 ), passados 120 dias da germinagéo, o FNA passou a
fornecer mais fosforo as plantas, de modo que as percenta
gens desse elemento na planta derivadas do FNA foram maio

res.

Os tratamentos que continham FAPS na maior
dosagem e ST, tiveram teores altos de P na planta derivado
do fertilizante ja no 19 corte, sendo que esses teores se

mantiveram altos ainda no 29 corte.

Quanto a inoculagao com fungos micorrizicos,
verifica-se que nao houveram diferengas entre os tratamen
tos, ou seja, as plantas associadas a fungos micorrizicos
nativos ou introduzidos, tiveram em sua matéria vegetal, teo
res percentuais similares de fosforo provenientes do ferti
lizante e do solo. Quanto ao parametro %P do fertilizante u
tilizado, verifica-se que no 19 corte, a inoculagao em solo
desinfestado, promoveu médias menores que os outros trata-
mentos. No 29 corte, observa-se que a MVA+MN promoveram mé-

dias maiores de percentagem de P utilizado do fertilizante.

Observa-se ainda, pelo parametro P do ferti
lizante utilizado (Pfu%) que os fertilizantes forneceram
muito pouco fosforo a planta, a excegcao do ST que aos 60

dias apds a germinagao, ja havia fornecido entre 20 e 25%
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Efeito dos diferentes tratamentos nos pardme
planta

tros: teor percentual de fésforo na
(Pdf%) e derivado do

derivado do fertilizante

solo (Pdsg),teor percentual de P do

zante utilizado (Pfu%),disponibilidade rela
tiva calculada por diluicao isotdpica (DRDI%)

e disponibilidade relativa calculada

diret

fertili

a

a

mente (DRD%),aos 120 dias apdsgerminagao das

sementes de Calopogonium mucunoides.

PdAf Pds Pfu DRDI DRD

Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%)

MVA-FN D1 58,78 41,22 13,50 75,41 56,56
MVA-FN D2 61,98 38,01 5,35 79,52 75,64
MVA-FAPS Dj 72,83 27,16 19,65 93,44 72,51
MVA-FAPS D> 79,88 20,11 8,98 102,49 101,69
MVA-ST 77,94 22,06 30,70 100,00 100,00
MVA+MN FN D3 62,97 37,03 12,26 80,99 42,74
MVA+MN FN D3 64,18 35,81 5,09 82,55 63,64
MVA+MN FAPS D3 72,00 28,00 24,37 92,60 87,70
MVA+MN FAPS D, 81,13 18,86 12,94 104,35 136,20
MVA+MN ST 77,75 22,85 32,86 100,00 100,00
MN-FN D3 58,71 41,29 12,30 71,67 46,31
MN-FN Dj 68,22 31,77 5,44 83,28 61,29
MN-FAPS D1 69,33 30,67 16,96 84,63 53,54
MN-FAPS D> 81,71 18,28 10,51 99,74 111,60
MN-ST 81,97 18,08 35,58 100,00 100,00
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do seu conteldo de fosforo. No 29 corte, observa-se que as
doses menores de P tanto no FNA como do FAPS forneceram
teores percentuais maiores quando comparados com o forneci
do no 1?9 corte. Este fato é explicado pela quimica do fos
foro no solo. As plantas, absorvendo as quantidades de fos
foro presentes na solugéo do solo, fazem com que o fdsforo
levemente fixado (P 1abil) e o fosforo menos solivel do fer
tilizante, passem para a solugao do solo, afim de manter o
equilibrio. Se havia menor guantidade de P em solugao, em
consequéncia da dose menor de fertilizante, resulta um me

lhor aproveitamento do mesmo, uma vez que maior teor de P

do fertilizante passa para a solugao do solo.

Quanto a disponibilidade de fosforo do FNA
e FAPS em relagcao a disponibilidade do ST, observa-se que
a dose de 45'ppm P como FAPS, teve efeito similar a dose
de 15 ppm P como ST. Além disto, comprova-se mais uma vez
que a disponibilidade de P do FNA foi consideravelmente ' me

nor que a do FAPS, em ambas as doses.

Tanto a disponibilidade relativa calculada
por diluicao isotdpica, como a disponibilidade relativa por
calculo direto, foram significativamente correlacionadas
com a matéria seca produzida pelas plantas (ver Tabela 6 )
comparando os dois teores percentuais, verifica-se que em
alguns tratamentos a DRDI % foi mais elevada que a DRD%, sen

do que superestimagcoes podem ter ocorrido, no calculo por
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diluicao isotdpica. A Tabela 14 , apresenta .ag equacdes
de regressao linear entre os pardmetros e os respectivos

coeficientes de correlagao.

Como nao foi possivel obter as contagens de

32P no 3?9 corte das plantas, uma vez que praticamente tado

o %p ja havia decaido, nao se pode também avaliar os pard
metros de eficiéncia de utilizagao do fertilizante fosfata
do, que dependiam das contagens de 32P. Assim, apenas a
disponibilidade relativa por cdlculo direto (DRD) pode ser
avaliada. A Tabela 13 ; apresenta os dados obtidos para

esse parametro.

Observa-se que no 39 corte, todos os trata
mentos que tiveram a presenga de micorriza vesicular nati
va e introduzida, apresentaram os maiores valores de dispo
nibilidade relativa de fosforo. Analisando esse mesmo paré
metro ao longo de todo o periodo do experimento,verifica-se
que apenas OS tratameptos contendo FAPS-DZ, tiveram dispo
nibilidade relativa superior ao ST. Na presenca de fungos
micorrizicos-VA introduzidos, aliados aos fungos micorrizl
cos-VA nativos, a disponibilidade relativa para os trata
mentos em ambas as doses de FAPS, foram também superiores ,
em relagao aos mesmos tratamentos na presenga isolada de
fungos nativos ou introduzidos, indicando mais uma vez que
a inoculagao com fungos-micorrizicos-VA pode realmente ter

influido numa utilizacao mais eficiente desse fertilizante.



TABELA 13 .

Efeito dos diferentes tratamentos na disponi
bilidade relativa calculada diretamente (DRD%),
aos 182 dias apbs a germinagao das plantas de

Calopogonium mucunoides e no decorrer de todo

O experimento.

DRD (%)
Tratamentos 32 Corte Total
MVA-FN D; 68,50 55,12
MVA-FN D, 110,44 66,43
MVA-FAPS Dj 71,92 60,08
MVA-FAPS D3 148,28 107,23
MVA-ST 100,00 100,00
MVA+MN FN D3 83,57 46,26
MVA+MN FN Dj 111,33 67,64
MVA+MN FAPS Dj 149,01 85,79
MVA+MN FAPS Dj 195,75 129,83
MVA+MN-ST 100,00 100,00
MN-FN Dy 67,35 46,38
MN-FN D3 104,37 64,14
MN-FAPS D1 117,82 65,57
MN-FAPS Dj 155,27 108,59
MN-ST 100,00 100,00
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Equagdes de regressao linear e respectivos
coeficientes de correlagao entre os para
metros de disponibilidade relativa e mat§
ria seca das plantas de Calopogonium mucu
noides.

Equacao de r
z Y regressao linear ( Tukey 5% )
DRDI x M.seca (19 corte) v=3,10 x + 34,43 0,709*
DRD X M.seca (19 corte) y=0,111x + 7,37 0,738*
DRDI x M.seca (29 corte) y=0,258x + 1,76 0,793"
DRD x M.seca (29 corte) y=0,102x + 10,37 0,889"
DRD x M.seca (39 corte) correlagao nao significativa
DRD x M.seca (total) y=0,147x + 27,18 0,738*

*
significativo a 5% de probabilidade (Tukey)
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Quanto as curvas de regressao linear entre
os parametros DRD (%) e matéria seca (Tabela 13 ), verifi
ca-se que para o 39 corte nao houve correlagao positiva,
uma vez que nessa etapa de amostragem, todo o grupo de tra
tamentos realizados em solo desinfestado apresentou maior
producao de matéria seca gue os demais tratamentos,e a DRD%

nao seguiu a mesma tendéncia.

Quando se correlacionou a DRD(%) total e a
produgcao total de matéria seca, verifica-se que a correla

cao foi significativa (Tabela 13 ).
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L.2. ~ BRAQUIARIA

4.2.1. MATERIA SECA

As médias de produgao de matéria seca no 19,
29, 39 cortes e o total produzido nos trés cortes das plan

tas de braquiaria, encontram—-se na Tabela 15

No 19 corte das plantas, nao se verificou o
efeito negativo da desinfestagao por brometo de metila, fa
to indiscutivelmente observado nas plantas de calopogonio

(Tabela 6).

Com relagéo ao tratamento controle (sem adi
cao de fertilizante fosfatado e sem MVA), observa-se que to
dos os tratamentos proporcionaram maiores produgOes de maté
ria seca das plantas de braquiaria em qualquer dos periodos
de amostragem. Ainda no 1?9 corte das plantas, observa-se
que a inoculacao micorrizica em solo desinfestado promoveu
médias de produgao de matéria seca similares aos  tratamen

tos inoculados em solo nao desinfestado.

Com relagao a micorriza nativa, observamos
que no tratamento que incluia FAPS—DZ, as diferencas foram

significativas do ponto de vista estatistica.

Na segunda amostragem, observa-se que a 1ino

culagao micorrizica tanto em solo desinfestado ou ndo, pro



* (%S AINNL) TS 9I3UdD OIUSWEOTISTIPISO WOISITP OBU BIIDT PWSSW 9P SePTNHIS SBTIPIN

$LE’S =AD 3GST’6 =AD 309’9 =MD $p/2T =AD

(T0000°0<) (T0000‘0<) (T0000‘0<) (T0000‘0<)

£€6/pe=d og’L =3 bS‘9T=a €8/0T=d
TES'VT €' Ly'v €8°L ATOYINOD
apoqeL9’8Z °pog6’z qezg’oT apoqe9g’ vl 1S-NH
ybzezt’ve apoqpT’e Pove6’8 bzspro’zT ZQ sava-Nw
uyb3z9’€z ®p06‘Z Py8’L byapoeg’z1 Ta sava-nNi
yo9‘zz 208’2 pogs’s byazz'11 g N3-NW
ybzr’zz a0L’Z Pog9’g byape’ 11 Ta N3I-NW
apoq9y ‘8z apoqgz’e qeL6’0T F9poqTZ vl 1S -NW+YAN
eeT’Z¢E egT’p qezs’1t oqe9y ‘91 %@ SAVd NW+YAN
FopoLT L oqetL’e qeco’TT bzapoty’z1 Ta SAYI-NW+YAW
byapogz’9z oqetL’e qegL’0T 6320811 20 NI-NW+YAW
ubLe’zz apoqegp’s 2900’01 bys’e Ta NI-NW+YAW
oqee8’ 62 apoqozZ’e POT’8 ®6G/8T 1S-YAH
qeT6’T1E qeeg’e qeLg8’ 0T qesT’LT %@ sava-vaw
poqeyg’ 62 apoqepp ‘¢ - 2qzzZ’01 pPoqeLT’9T Ta sava-vaw
bzapsz’9z pPoqees’e eGp’ZT bztz’0T Za NI-YAW
yb3a11’S2 apoqeeg ‘¢ 2961’01 bysgg’ 11 Ta NI-VAW
TYIOL 93100 &€ 93100 &2 93300 &1 sojuswe3ery

(6)

©O9S PTIIEBW

9S eTI9jBW 9P Te30} ° (93usweaTrioadsax

eprznpoad eo

93100 &E ‘oz ‘o1) ordeutwasb e

sode seTp g8l @ 021 ‘09 SO® Sepe3laTOd ‘vlo091ipruny vidviyovdg 9p sejued

sep eoas eragjew op oednpoad B 9IqOS sojusSWelRI} SOJIUSISITP SOp O3ITEIH °

ST

YIdgvL



96.

moveu médias de produgao de matéria seca superiores gquando
os fertilizantes foram o FAPS e o FNA na dose de 45 ppm P

(dose 2).

No 3?9 corte, embora as plantas tenham produ
zido pouca massa vegetal, caracterizando situacdo de escas
sez de nutrientes, verifica-se diferencas estatisticas en
tre tratamentos inoculados e nao em solo nao desinfestado .
Os tratamentos inoculados apresentaram maior produgao de

matéria seca principalmente quando se utilizou o FAPS em

ambas as doses e o FN na dose 45 ppm P.

Analisando a produgao total de matéria seca
acumulada durante todo o decorrer do experimento,observa-se
que todos os tratamentos foram superiores ao controle. Além
disto, as maiores médias ocorreram sempre que os fertilizan

tes utilizados foram o ST e FAPS.

Ao contrario do que ocorreu com O calopogo
nio (Tabela 6), salienta-se que a inoculagao micorrizica em
solo desinfestado, proporcionou médias similares do ponto
de vista estatistico aos tratamentos em solo nao desinfesta

do.

Comparando o efeito da inoculagao micorrizi
ca em solo natural (nao desinfestado), observa-se que houve
resposta significativa a inoculagao, apenas quando se  uti

lizou a maior dosagem de P (45 ppm P) aplicados como FAPS
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ou FNA.

SANO (1984), verificou também que a presenca
de fungo micorrizico promoveu aumentos significativos de ma
téria vegetal das plantas de Brachiaria decumbens em rela
cao ao tratamento sem fungo micorrizico. Salienta-se  que
respostas positivas da inoculacao micorrizica em solo natu
ral, (nao desinfestado), sao geralmente mais dificeis de
serem observadas, uma vez que as plantas contam nesse caso,
com a presenca de fungos micorrizicos nativos e que podem
ocorrer interacgoes inclusive antagdnicos entre os simbion

tes.

Quanto as doses de fosforo aplicadas, verifi
ca-se que apenas na presenga de fungos micorrizicos-VA alia
dos 'a fungos nativos, ocorreram diferencas significativas
entre as doses de FAPS. Nas outras situagoes, a dose maior
de P teve o mesmo efeito que a dose menor, no crescimento
das plantas de braquidria. A Figura 3 , compara as mé
dias de matéria seca obtidas para as plantas de calopogdnio
e braquidria na presenca ou nao de inoculagdo em solo nao
desinfestado. Verifica-se que a leguminosa produziu quanti
dades maiores de massa vegetal que a graminea, em cada dose

dos fertilizantes.
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4.2.2. NITROGENIO

Os dados médios obtidos de percentagem e con
tetdo de nitrogénio, encontram-se na Tabela 16 . De uma
forma geral, observa-se que as plantas de braquiaria capta

ram pouco nitrogénio, independentemente dos tratamentos, e

estiveram com teor percentual geralmente abaixo de 1%, ca
racterizando uma provivel deficiéncia desse elemento nas
plantas. Os teores percentuais de N acima de 1% obtidos

no 39 corte, foram provavelmente devidos a um efeito de con
centragao do elemento uma vez que houve baixa produgao de
matéria vegetal nesse corte. A dose de 82 ppm de nitrogée
nio aplicados aos vasos da braquidria, foram insuficientes,
uma vez que essas plantas nao contavam com nitrogénio fixa
do do ar atmosférico. A Figura 4 , compara oOs contel
dos de nitrogénio acumulados pelas plantas de calopogdnio e
braquiaria; quando o solo ndo desinfestado foi inoculado
ou nao com fungos micorrizicos. Cbserva-se que o calopogo
nio, devido ao nitrogénio atmosférico fixado pela simbiose
planta-RhZzobZium, acumulou quantidades de nitrogénio muito

maiores.

Analisando o conteudo total de nitrogénio
acumulado, ainda na Tabela 16 , verifica-se que em alguns

tratamentos, as plantas extrairam quase todo o nitrogénio
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colocado, que foi de 287 mg N/vaso. No tratamento controle
as plantas extrairam aproximadamente metade dessa guantida

de de nitrogénio, o que indica que outro fator esteve tam

bém limitando o crescimento nesse tratamento.

De maneira geral, a presenga dos fungos mi
corrizicos inoculados promoveram médias de acltmulo de ni

trogénio superiores as médias obtidas nos tratamentos que

contavam apenas com o fungo micorrizico nativo.

SANO (1984), também observou maior actmulo

de nitrogénio devido a inoculagao micorrizica em seu estudo

com Brachiaria decumbens. Ja LOPES (1980), embora tenha ob
servado que a Brachiaria decumbens tenha tido seu sistema
radicular colonizado pela maioria dos fungos micorrizicos
estudados, nao verificou entretanto diferengas significati-

vas, devido a inoculagéo micorrizica.

4,2.3., FOSFORO

A Tabela 17 , apresenta os dados médios de
teor percentual e conteldo de fosforo, obtidos nas diversas
amostragens e contetdo total obtido no decorrer de todo

o experimento.
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Comparando o tratamento controle com os de
mais, verifica-se que a presenca de qualquer fertilizante
fosfatado aliado ou nao a fungos micorrizicos introduzidos,

promoveu aumentos consideraveis de fosforo para a nutrigao

das plantas de braquiaria.

No 19 corte das plantas, observa-se que os
percentuais de fosforo variaram entre 0,09 e 0,172%. Em gra
mineas forrageiras (coloniao e jaragua), MALAVOLTA (1987),
verificou que teores de fosforo entre 0,06 e 0,11% na ma
téria seca das plantas, ndo eram acompanhados de sintomas
de deficiéncia, sendo que, abaixo de 0,06, as plantas apre

sentavam-se visivelmente deficientes em fosforo.

Os tratamentos que continham FAPS-dose 2 e
ST apresentavam,no 19 corte das plantas, as maiores médias
de teor percentual e conteiido de fosforo, sendo que, em pre
senca de fungo micorrizico introduzido, tanto em solo de
sinfestado como nao, apresentaram médias superiores aos tra

tamentos nao inoculados.

Analisando o 29 corte das plantas,observa-se
que os teores percentuais de P estiveram mais baixos, mas
apenas o tratamento controle apresentava nessa época sinto
mas iniciais de deficiéncia de fosforo. As médias de con
teldo de fd0sforo foram consequentemente menores nessa amos
tragem. A presenca de fungo micorrizico nativo e introduzi

do, proporcionou médias superiores de conteldo de P das
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plantas nos tratamentos que tiveram FAPS e ST.

Observando o teor percentual de P no tercei
ro corte das plantas, nota-se que as percentagens estiveram
mais altas que as observadas no 1? e 29 cortes, entretanto,
como ocorreu baixa produgao vegetal nessa etapa, & prova
vel que tenha ocorrido um efeito de concentragao do elemen
to na parte aérea das plantas. De fato, os conteldos de
fosforo foram baixos nessa amostragem. Mesmo assim, identi
fica-se mais uma vez, um maior teor percentual e um maior
acimulo de fosforo no tratamento contendo FAPS-dose 2, guan

do inoculado com fungos micorrizicos-VA.

Analisando o conteido de fosforo  acumulado
durante todo o periodo do experimento, verifica-se que os
fungos micorrizicos inoculados em solo desinfestado ou nao,
promoveram médias de conteido de f6sforo similares. Apenas
o tratamento que continha FAPS-dose 2, promoveu média supe
rior quando a inoculacao foi feita em solo nao desinfestado

ou seja, na presenca de fungos micorrizicos nativos.

A presenca de fungos micorrizicos introduzi
dos aliados a fungos micorrizicos nativos, promoveram mé
dias significativamente superiores nos tratamentos FN dose
2, FAPS dose 2 e ST, em relagao aos mesmos tratamentos nao
inoculados. Este fato sugere que houve interacao positiva
entre os fungos nativos e fungos introduzidos ao menos nes

ses tratamentos. Além disto, verifica-se que nao houve efi



106.

ciéncia da inoculacgao, quando se utilizou as menores doses
de fosforo. Embora, maioria dos trabalhos encontrados na
literatura relatam maior contribuicao das associagoes mi
corrizicas em menores teores de P disponiveis (SPARLING &

TINKER, 1978a; JASPER et alii, 1979); em nosso trabalho es

te fato nao obteve confirmacao.

A Figura 5 , compara os conteldos acumula
dos de fdsforo pelas plantas de braquiaria e calopogdnio ,
quando inoculados e nao em solo nao desinfestado com fun
gos micorrizicos-VA. Verifica-se que, de maneira geral, a

braquidria acumulou quantidades de fosforo similares ao ca

lopogbnio.

4.2.4. COLONIZAGAO MICORRIZICA

A Tabela 18 , apresenta os dados de percen

tagem de raizes colonizadas por fungos micorrizicos-VA.

Verifica-se que,os maiores teores percen
tuais foram obtidos quando se utilizou o fertilizante FAPS
na dose 2 e quando o solo foi inoculado e nao desinfestado,
de maneira bastante similar ao ocorrido com a colonizagao

micorrizica das raizes de calopogdnio (Figura ¢ ).

A baixa percentagem de colonizagao das ral



107,

1o

-

desinfestado, no acumu

l-_] I——! TRATAHENTOS

] das (Tukey S%)
CALOP. BRACH.
CONTROLE -

BEACH,

. A
ANRARERRARRNETRRRNERNNARNNNSNN

Brachiania humidicola.

5T

r————

3
IR A N RN .Y

CALOP,

e

sy

L
AR Y

iy

l
ANERRREEEEEEEEE RN NN NN

BRACH.

FAPS D2

cALOP,

—

I
NN NN

BRACH.

FAPS D1

CALOP.

o
ARREERE TR E R E ...

—

l
ANEAREREREHEH ...

BRACH.

FN D2

rm——

L
AAREEENERERIN RN

CALOP,

lado

et

L
ATANARRRARRE ..

ERACH,

FN D1

f—y

l
ARG

Inoculado com fungos-MVA

Nao inocu

CALGP.

—
it

Efeito dos diferentes tratamentos qplicados em solo nao
5sforo em plantas de Calopogonium mucunoLdes

de £

%
O

30
20 4
10 A

o o
('8 ] <

(asea/bu) 4 30 0gN3LNGD

FIGURA 5.



108.

TABELA 18 .Efeito dos diferentes tratamentos na percentagem
de raizes de Brachiaria humidicola colonizadas

por fungos micorrizicos-VA.

Tratamentos Raizes Colonizadas por MVA
3

MVA-FN Dl 37,93bcde
MVA-FN D, 42,79bcd
MVA-FAPS D, 45,02bc
MVA-FAPS D2 50,25ab
MVA-ST 23,67ef
MVA+MN FN Dl 52,00ab
MVA+MN FN D, 46 ,54bc
MVA+MN FAPS Dl 48 ,64Db
MVA+MN FAPS D, 65,00a
MVA+MN ST 28,64def
MN-FN Dy 29,31def
MN-FN D, 32,02cdef
MN-FAPS Dl 32,12cdef
MN-FAPS D2 39,04bcd
MN-ST 18,38f
CONTROLE Og

F= 24,89

(>0,00001)

Cv= 15,69%

Médias sequidas de mesma letra nao diferem estatisticamente

entre si (Tukey 5%).
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zes observada nos tratamentos com ST, também se verificou
para a braquiaria, indicando que 15 ppm P fornecidos como
ST inibiram de certa forma a colonizagao das raizes, sendo
que, a presencga de fésforo tem sido frequentemente conside
rada como responsavel pelo decréscimo na percentagem de in

feccao micorrizica nas raizes (SAME et alii, 1982; THONSON

et alii, 1986).

De maneira geral, os fungos micorrizicos- VA
inoculados aliados aos fungos micorrizicos nativos promove

ram maior percentagem de colonizacao das raizes,© que signi
fica que houve provavelmente interacao positiva entre os en

dofitos.
Nao se observou correlacao significativa do

ponto de vista estatistico, entre a percentagem de coloniza
cao das raizes e a matéria seca ou o conteiido de P total.Al
guns tratamentos, mesmo tendo alta percentagem de coloniza
cao das raizes, nao tiveram correspondentes aumentos de ma
téria seca ou acimulo de fdésforo. Salienta-se novamente ,
gue nem sempre se observam correlagoes significativas en

tre esses parametros.

LOPES (1980) ,verificou o efeito positivo das
associagoes micorrizicas, mas nao encontrou correlagdes sig
nificativas entre a colonizacao das raizes e a matéria seca

das plantas.
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¢.2.5. ATIVIDADE ESPECIFICA D0 °%p

A Tabela 19 , apresenta os dados médios obti

dos para atividade especifica de 32

P dada em contagens por
minuto por grama de matéria seca (cpm/g m.s.) e contagens

por minuto por mg de fosforo (cpm/mg P).

As maiores médias de atividade especifica fo
ram obtidas para o tratamento controle, uma vez que nao se

aplicou fertilizante fosfatado nesse tratamento.

Da mesma forma que o ocorrido com o calopogd
nio ( Tabela 10 ), os tratamentos que continham FNA, tive
ram valores de atividade especifica tanto em cpm/g m.s. cQ
mo em cpm/mg P, mais proximos ao tratamento controle, con
firmando que também para a braquiaria, o FNA foi menos efi

que o FAPS e o ST em fornecer fdsforo as plantas.

Comparando as atividades especificas entre os
tratamentos aplicados ao solo desinfestado, verifica-se que
apenas o tratamento FNA D2 , apresentou médias que diferi
ram do ponto de vista estatistico, no 29 corte das plantas,
sendo que a presenga de fungos micorrizicos introduzidos a
liados a fungos micorrizicos nativos, -teriam diminuido a
atividade especifica medida em cpm/mg P. Embora a litera
tura relate que a presenca de fungos micorrizicos associ

ados as plantas, nao altera a atividade especifica, O0OWOSU-—
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BENNOAE & WILD (1980), comentam sobre a possibilidade de
que na presencga de fungos micorrizicos, as plantas, por ex
plorarem mais intensamente o fosforo 1ladbil, aumentariam a
taxa de liberagao de fosfatos fixados do solo. Em nosso ex
perimento entretanto, & possivel que as micorrizas, promo
vendo uma maior absorcao de fosforo, tenham feito com que
mais fosforo do fertilizante ou fixado ao solo, passasse
para a solugao do solo, afim de manter as concentragoes de

P em equilibrio na solugao, ao menos no tratamento FNA-D, .

4.2.6. EFICIENCIA DE UTILIZAGAO DO FERTILIZANTE

FOSFATADO

As Tabelas 20 e 21 , contém as médias ob
tidas para os diversos pardmetros que visam avaliar a efi
ciéncia de utilizacao do fertilizante fosfatado, aos 60 e

120 dias apds a germinacao das sementes de braquidria.

A percentagem de fosforo na planta derivada
do fertilizante fosfatado, no 19 corte, foi consideravel
mente maior nos tratamentos que continham ST e FAPS doseZ2,
indicando que esses fertilizantes foram mais efetivos que
o FNA em fornecer fdsforo as plantas. No 29 corte, observa
se que as percentagens de f&sforo na planta derivadas do

fertilizante FNA, foram maiores que as respectivas percen
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TABELA 20 . Efeito dos diferentes tratamentos nos parame
tros: teor percentual de fdsforo na planta de
rivado do fertilizante (Pdfg)e derivado do so
lo (Pdsg) teor percentual de P do fertilizante
utilizado (Pfw®), disporibilidade relativa cal
culada por diluigao isotdpica (DRDI%)e dispceni
bilidade relativa calculada diretamente (DRD$%),
aos- 60 dias apds a germinacao das gementes de

Brachiaria humidicola.

Tratamentos ng Pgs Pfu DRDI DRD
% 3 % 2 %

MVA-FN D1 30,06 69,94 6,66 40,54 23,04
MVA-FN D2 36,93 63,07 2,54 49180 19103
MVA-FAPS D; 62,42 37,57 21,96 84,18 56,94
MVA-FAPS D2 70,44 29,55 13,13 95,00 110,85
MVA-ST 74,15 25,84 38,36 100,00 100,00
MVA+MN-FN D] 41,98 58,02 7,28 50,72 16,25
MVA+MN-FN D3 45,84 54,16 3,61 55,38 41,61
MVA+MN-FAPS D) 70,43 29,57 18,50 85,09 52,18
MVA+MN-FAPS D) 83,83 16,17 14,40 100,07 153,87
MVA+MN=-ST 82,77 17,23 31,58 100,00 100,00
MN-FN Dj 55,47 44,53 10,72 66,13 25,81
MN-FN D2 55,72 44,28 4,10 66,42 37,54
MN-FAPS D3 71,16 28,84 18,73 84,83 55,78
MN-FAPS D 85,46 14,53 9,04 101,88 78,91

MN-ST 83,88 16,11 30,77 100,00 100,00
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Efeito dos diferentes tratamentos nos parame

tros: teor percentual de fosforo na planta de
rivado do fertilizante (Pdfg) e derivado do so
lo (Pdsg),teor percentual de P do fertilizante
utilizado (Pfug),disponibilidade relativa cal
culada por diluigao isotdpica (DRDI%)e disponi
bilidade relativa calculada diretamente (DRD%),
aos 120 dias apds a germinagao das sementes de

Brachiaria humidicola.

Pdf Pds Pfu DRDI DRD

Tratamentos 3 3 3 3 3

MVA-FN Dj 49,96 50,03 7,60 69,33 82,10
MVA-FN Dj 63,89 36,11 4,73 88,66 150,70
MVA-FAPS D3] 54,81 45,19 9,43 76,06 74,91
MVA-FAPS D2 65,08 34,92 3,63 90,31 85,26
MVA-ST 72,06 27,94 18,88 100,00 100,00
MVA+MN-FN Dj 54,88 45,11 7,97 74,85 51,62
MVA+MN-FN D2 67,66 32,34 4,34 92,28 84,62
MVA+MN-FAPS Dj 62,97 37,03 13,30 85,88 75,33
MVA+MN-FAPS D2 74,77 25,23 6,87 101,98 115,64
MVA+MN=-ST 73,32 26,68 22,64 100,00 100,00
MN-FN Dj 60,63 39,37 8,73 84,23 75,47
MN-FN D2 63,87 36,13 3,45 88,73 102,47
MN-FAPS D31 64,37 35,63 11,71, 89,43 94,68
MN-FAPS D2 75,80 24,20 5,75 105,31 153,61
MN-ST 71,98 28,02 15,92 100,00 100,00
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tagens obtidas no 1?@ corte, indicando que o FNA passou a
fornecer mais fdsforo as plantas depois dos 70 dias de sua

aplicagao, como aconteceu com o calopogdonio (Tabela 12).

Para os fertilizantes FAPS e ST, observa-se
que, durante o periodo relativo ao 19 corte, os teores per
centuais de P na planta derivados do fertilizante foram

maiores que no 29 corte.

Quanto a inoculagao com fungos micorrizicos
VA, nao se verificaram diferengas entre os tratamentos, si
milarmente ao ocorrido com as plantas de calopogonio ( TA

belaslle 12 ).

Com relagao as percentagens de P do fertili
zante utilizado, verifica-se que tanto a braquiaria como o
calopogdnio extrairam percentagens similares das fontes
fertilizantes no 19 corte das plantas, exceto quando o fer
tilizante foi o ST, cuja percentagem de utilizacgao pela
braquiaria foi superior. No 29 corte, verifica-se que o
calopogdnio ( Tabela 12 ), apresentou maior teor percentu
al de absorcao do fosforo do fertilizante que a braquiaria

em todos os tratamentos.

Quanto a inoculagao micorrizica em solo nao
desinfestado, verifica-se, ainda na Tabela 12 , que a per
centagem de P do fertilizante utilizado (Pfu%) pela braqui
aria foi maior no tratamento contendo FAPS-D

5+ em  relagao

ao mesmo tratamento em solo nao inoculado, indicando uma
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melhor utilizagcao dessa fonte de fertilizante devido a ino

culacao.

A disponibilidade relativa calculada por di
luicao isotdpica (DRDI%), para os tratamentos que conti
nham FAPS-D,, foi similar ou superior a DRDI% para o ST,

tanto no 19 corte como no 29.

Quanto a disponibilidade relativa calculada
diretamente, verifica-se que apresentou nos trés cortes e
no total, médias maiores para o. tratamento FAPS-D,, Qquan
do o solo foi inoculado e nao desinfestado, mais uma vez
indicando, a melhor utilizagao desse fertilizante quando
na presenga de fungos micorrizicos inoculados aliados aos

nativos (Tabela 22).

A DRD total para a braquiaria, foi bastante
similar 4 DRD total do calopogdnio (Tabela 14), indicando
que as duas plantas utilizaram os fertilizantes praticamen

te com a mesma eficiéncia.

As curvas de regressao linear para os paré
metros DRDI x matéria seca e DRD x matéria seca, encon
tram-se na Tabela 23. Para o 29 corte nao houve correla -
gdo. Os coeficientes de correlagao apesar de significati

vos nao foram muito elevados.
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TABELA 22 . Efeito dos diferentes tratamentos na disponi

bilidade relativa calculada diretamente (DRD%)

aos 182 dias apds a germinacao das plantas de

Brachiaria humidicola e no decorrer de todo

O experimento.
Tratamentos DRD (%)

3Qcorte Total

MVA-FN D; 78,95 40,31
MVA-FN D) 125,26 55,72
MVA-FAPS D; 75,09 62,30
MVA-FAPS Dj 133,68 108,07
MVA-ST 100,00 100,00
‘MVA+MN-FN D1 84,13 38,53
MVA+MN-FN D) 110,07 66,24
MVA+MN-FAPS D] 81,61 66,36
MVA+MN-FAPS Djp 158,69 142,08
MVA+MN-ST 100,00 100,00
MN-FN D) 76,69 47,42
MN-FN Dj 74,94 60,04
MN-FAPS D3] 70,17 60,70
MN-FAPS D2 97,24 100,56
MN-ST 100,00 100,00
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TABELA 23 . Equagoes de regressao linear e respectivos
coeficientes de correlagao entre os para-
metros de disponibilidade relativa e maté
ria seca das plantas de Braehiaria humidi-
cola.

Equagao de r
x y regressao linear (Tukey 5%)

DRDI x M.seca (lQcorte) y=0,093 x + 6,02 0,746*

DRD x M.seca (lQcorte) y=0,055 x + 9,82 0,818*

DRDI x M.seca (29corte) correlagao nao significativa

DRD x M.seca (2%corte) correlagao nao significativa

DRD x M.seca (3Qcorte) y=0,012 x + 2,19 0,792*

DRD x M.seca (total) y=0,081 x + 20,55 0,744%
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CONCLUSOQES

As plantas de Calopogonium mucunodides e Brachiaria hu
midicola, formaram associagOes micorrizicas tanto com
fungos micorrizicos-VA nativos do solo, como com fun

gos micorrizicos-VA introduzidos.

A adubagao fosfatada e a presenga de fungos micorrizicos
tiveram efeito positivo no crescimento e no actimulo de
N e P na parte aérea das plantas e na nodulagao da le

guminosa.

A inoculagao com fungos micorrizicos em solo ndao  desin
festado promoveu aumentos na matéria seca e no acumulo
de N e P das plantas de Calopogonium mucunodides e Bra
chiaria humidicola, quando o fertilizante utilizado foi

o FAPS (dose 45 ppm P).

O fertilizante FAPS na dosagem de 45 ppm, teve eficiég
cia de utilizagao similar ou superior ao fertilizante su
perfosfato triplo na dosagem de 15 ppm P. O fosfato na

* - . . -~ . . . o~
tural de Araxa teve eficiencia de utilizacao menor, para

ambas as plantas.
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5. A colonizagao das raizes por fungos micorrizicos-VA, foi

estimulada quando se utilizou o fertilizante FAPS (do

se 45 ppm P), sendo que na presenca de ST (dose 15 ppm

P), a colonizacao foi efetivamente diminuida.
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TABELA 1. Formulacao das solugoes utilizadas no processo
de avaliagao da infecgao micorrizica das raizes

das plantas

13mf de formalina (formaldeido 40%)
FAA 5mf de acido acético glacial
200mf de etanol

1l parte de agua
Lactoglicerol 2 partes de acido latico

1l parte de glicerol

Trypan blue estogue 1l g trypan blue

100m€ lagtoglicerol

Trypan blue solugao 50mf de estoque trypan blue

950mf lactoglicerol






