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RESUMO

SOUZA, Renato Ferreira de. Micorriza e fésforo no crescimento de espécies
forrageiras em solo de baixa fertilidade. Lavras: UFLA, 1998. 145p.
(Dissertacdo - Mestrado em Zootecnia).*

Foram conduzidos cinco experimentos em condicdes de casa de
vegetacdo, visando avaliar a resposta de plantas forrageiras a inoculagdo
micorrizica e a aplicagdio de diferentes doses de adubo fosfatado. Foi utilizado
um solo classificado como latossolo vermelho - escuro distrofico, proveniente da
regido, sob influéncia da represa de Itutinga/ Camargos (MG). Utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado num esquema fatorial (5 x 3), com quatro
repeticGes, perfazendo um total de 15 tratamentos diferentes, que variaram
quanto a inoculagio micorrizica (solo natural, solo sem micorrizas e solo
inoculado com Glomus etunicatum ) e diferentes doses de P (0, 50, 100, 200 e
300mg P/kg de solo), aplicados as espécies forrageiras Stylosanthes guianensis,
Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha, A gayanus + S. guianensis, B.
brizantha + S. guianensis. Realizaram-se trés cortes da parte aérea das plantas,
sendo que o terceiro corte foi feito apds as plantas serem submetidas a um
periodo de deficiéncia hidrica. Nos dois primeiros cortes, analisaram-se o
desenvolvimento da planta (produgio de MS da parte aérea) e quantidades
acumnuladas de PB, P, K, Ca e Mg na MS da parte aérea. Apés o terceiro corte,
avaliaram-se o peso de MS da parte aérea e das raizes, nodulago da leguminosa,
colonizagdo micorrizica e contagem de esporos no solo. Os resultados
demonstraram que o aumento nas doses de P promoveu incrementos
significativos na producio de MS, no actimulo de PB, P, K, Ca ¢ Mg na parte
aérea, maior tolerdncia das plantas & deficiéncia hidrica e melhor nodulacio da
leguminosa. Esses resultados foram evidenciados pela presenca da inoculagio
micorrizica, em maior ou menor escala, dependendo da espécie estudada,
principalmente pas doses intermediarias de adubagiio fosfatada.

Comité orientador: José Cardoso Pinto — UFLA (Orientador), Augusto R. de
Morais - UFLA, José Oswaldo Siqueira ~ UFLA e Nilton Curi - UFLA
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ABSTRACT

MYCORRHIZA AND PHOSPHORUS ON THE GROWTH OF FORAGE
SPECIES IN LOW FERTILITY SOIL.

Five experiments were carried out under greenhouse conditions, in
Lavras-MG, aiming to evaluate the response of forage plants to mycorrhizal
inoculation and application of different doses of phosphatized fertilizer. A
dystrophic dark red latosol was used, from a region under influence of the
Itutinga/Camargos (MG) dam. An entirely randomized statistical design was
used, in a 3 x 5 factorial scheme with four repetitions, totalling 15 different
treatments which varied as to mycorrhizal inoculation (natural soil, soil without
mycorrhizas and soil inoculated with Glomus etunicatum) and to different
phosphorus doses (0, 50, 100, 200 and 300 mg/kg of soil), applied to the forage
plant species Stylosanthes guianensis, Andropogon gayanus, Brachiaria
brizantha, A . gayanus + S. Guianensis and B.brizantha + S, Zuianensis. Three
cuttings of the aerial part of the plant were done, the third cutting being done
after submitting the plants to a period of water defficiency. The plant
development (DM production of the aerial part) and percentual and total
contents of CP , P, K, Ca and Mg in the aerial part were analyzed in the first two
cuttings. The weight of the DM of aerial part and root, leguminous plant node
formation, mycorrhizal colonization and soil spore density were evaluated after
the third cutting. The results showed that the increase in the P doses promoted
significant increase in DM production, acumulation of CP, P, K, Ca and Mg in
the aerial part, higher plant tolerance to water defficiency and better leguminous
plant node formation. These results were evidenciated by the presence of
mycorrhizal inoculation, in larger or smaller scale, depending on the species
studied, mainly in the intermediate doses of phosphatized fertilization.

Guidance Committee: José Cardoso Pinto — UFLA (Major Professor), Augusto
R. de Morais — UFLA, José Oswaldo Siqueira — UFLA e Nilton Curi -

UFLA §
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1 INTRODUCAO

Em extensas areas do Brasil, a produtividade das pastagens € baixa em
decorréncia, principalmente, das condigdes adversas de clima e solo. A baixa
fertilidade do solo, especialmente a baixa dlsponiblhdade fosforo (P) e a elevada
acidez sdo algumas das causas que concorrem para essa situagdo, limitando a
exploragdo pecuiria, como se verifica na maioria dos solos da regido Campos
das Vertentes em Minas Gerais. Os solos dessa regido sdo principalmente os

- cambissolos e os latossolos - vermelho escuro e vermelho amarelo. O latossolo

vermelho - escuro distrofico, com baixa saturagdo de bases (V=9%) e elevada
saturagiio de Al (30%), abrange extensdes substanciais dessa regifo, ocupando
cerca de 37422 ha ou 18,96% da area de influéncia da represa de
Itutinga/Camargos-MG (Giarolla, 1994). Esses solos éilaresentam como maior
limitagdo a utilizagio agricola, a baixa fertilidade natural. Em contraposicio a
essas caracteristicas quimicas desfavoraveis, esses solos! possuem propriedades
fisicas e relevo relativamente suave, onde espera-se que seja possivel a obtengdo
de boa produtividade, quando préticas culturais e de manejo mais adequadas
forem empregadas. Esses solos, em sua maior parte, sio utilizados com
pastagens, predominando as pastagens nativas ¢ em menor escala, pastagens
cultivadas, nas quais é significativa a presen¢a de gramineas do género
Brachiaria, apresentando, entretanto, baixa pmdllﬁvidadg.

Enquanto o aumento da produtividade e quali&ade dessas pastagens
naturais pode ser obtido pela introdugio de espécies mais produtivas, o
estabelecimento destas é freqiientemente limitado pélo baixo nivel de P
disponivel. Para corrigir essa deficiéncia, aplicagdes macicas de adubos
fosfatados sfio necessirias para o estabelecimento e obtencio de melhores



produtividades. Entretanto, com o elevado custo dos fertilizantes torna-se
necessario a busca de préticas alternativas para reduzir o uso destes insumos ou
tomar o emprego destes mais eficiente, visando torar mais viadvel a exploragio
pecuaria nesta regido. Dentre as diversas priticas possiveis, destacam-se a
consorciagdo de gramineas e leguminosas fixadoras de nitrogénio (N) e a
simbiose micorrizica, as quais podem fazer parte de uma estratégia de baixo
custo para a melhoria das pastagens. O manejo da simbiose micorrizica, como
parte de uma estratégia cujo proposito é a melhoria na nutrigio e produgdo das
pastagens com gasto miniino de insumos, ¢ bastante promissor para o aumento
da produtividade das pastagens em solos de baixa fertilidade e, por isso, merece
ser estudado.

O presente estudo teve por objetivo avaliar, através de cortes sucessivos,
as influéncias de fungos micorrizicos arbusculares e de doses crescentes de P
sobre a produtividade e qualidade das gramineas Andropogon gayanus Kunth
var. bisquamulatus (Hochst) Hack cv. Planaltina e Brachiaria brizantha
(Hochst. ex. A. Rich) Stapf. cv. Marandu e da leguminosa Stylosanthes
guianensis (Aubl.) SW. Var. vulgaris Souza Costa cv. Mineirdo cultivadas,
consorciadas ou nio, em solo de baixa fertilidade natural, sob condigGes
controladas de casa de vegetacio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Adubacio fosfatada de plantas forrageiras

A frac8o mais importante para a nutri¢io vegeta‘l;' € o P em solugiio, que é
geralmente pequena e reflete o balango entre os proé.essos de fomecimento,
imobilizagdo e absorgdo do elemento pela planta (Sihueira e Franco, 1988;
Bockmann et al., 1993). Mesmo estando presente' no solo em grandes
quantidades e sendo requerido em pequenas doses(,; édubaqﬁes fosfatadas
macicas sdo requeridas para se obter boa produtividade ina maioria das culturas.
A maior parte do P adicionado como fertilizante na solugdo do solo é
rapidamente convertida em formas pouco disponiveis ﬁara a absorgdo vegetal.
Isso decorre em fungdo da sua dinamica no solo, principalmente suas reagdes de
adsor¢do aos 6xidos de ferro (Fe) e aluminio (AD e pr&ipitaqﬁo com Al Fee
cilcio (Ca), que favorecem a sua imobilizacio quimica (Siqueim e Franco, 1988;
Bockmann et al,, 1993). !

Embora o P seja classificado como um macronutriente essencial de
grande importincia na nutrigio vegetal, seus teores na!‘ planta sio bem mais
baixos que os teores de N e potassio (K) (Van Raij, 199 fj No entanto, participa
de um grande nimero de compostos nas plantas, essenciais em diversos
processos metabolicos, fazendo parte de compostos com fun¢io de
armazenamento e transferéncia de energia na forma de ATP, componentes dos
carboidratos fosforilados, dos nucleotideos e dos fosfolipléeés (Van Raij, 1991).

| O desenvolvimento das espécies forrageiras é freqientemente limitado
pela baixa disponibilidade de P no solo, pois além da gra:fde importincia no seu
estabelecimento inicial (Saraiva et al, 1986), ﬁvorece;fo perfilhamento ¢ o

desenvolvimento da parte aérea e das raizes. Sua deﬁciéncla causa distirbios



imediatos e severos no metabolismo e no desenvolvimento das plantas (Epstein,
1975). |

Diversos trabathos evidenciam a importincia do P na producdo das
plantas forrageiras tropicais. Assim, Fonseca et al. (1988), trabalhando com
Andropogon gayarus, Brachiaria decumbens Stapf. e Hyparrhenia rufa (Nees.)
Stapf,Costa et al. (1992b), com B. brizantha cv. Marandu, Costa et al. (1992a),
com A. gayanus cv. Planaltina, Corréa e Haag (1993), com B. decumbens, B. -
brizantha e Panicum. maximum Jacq., Paulino et al. (1994), com B. brizantha, e
Fonseca et al. (1997), com A. gayanus e P. maximum, verificaram que a
adubagio fosfatada promoven aumentos significativos na produgio e teores de P .
no tecido vegetal das espécies estudadas.

O suprimento adequado de P desde o inicio do desenvolvimento vegetal
é importante para a formagfio dos primérdios das partes reprodutivas, além de
estimular o desenvolvimento radicular e ser essencial para a boa formagio das
sementes, incrementando a precocidade da produgdo. A importincia da
adubagio fosfatada no estabelecimento de plantas forrageiras foi observada por
Guss (1988), que trabalhando com diversas espécies de brachiarias, obteve
respostas positivas até a dose de 180 mg de P/dm* de solo.

A exigéncia em P ¢ varidvel em fingio das espécies e entre variedades
dentro da mesma espécie (Salinas e Sanches, 1976). Essas diferencas abrangem
aspectos fisiologicos e genéticos. As plantas de ciclo rapido e sistema radicular
pouco desenvolvido aproveitam mal o P existente no solo, exigindo, portanto,
teores disponiveis maiores. J4 as espécies de ciclo longo e sistema radicular
desenvolvido aproveitam melhor teores relativamente baixos de P disponivel no
solo (Van Raij, 1981).

Com relacdo aos fatores inerentes & planta que explicam as diferencas
entre as espécies na capacidade em absorver o P do solo, citam-se as diferencas
no sistema radicular, o requerimento de P pelas plantas e a teoria do equilibrio



ibnico (Bekele et al., 1983). Quanto ao sistema radicular, as gramineas sdo
reconhecidas por apresentar raizes bem distribuidas. Nesse caso, ocorre maior
contato entre a superficie de absor¢io das raizes e o P pfesente no solo, o que
toma as gramineas mais eficientes no aproveitamento do P do solo.

A teoria do requerimento de P é baseada nas dlferenc;as na taxa com a
qual as espécies absorvem o P. Espécies de crescqnento lento com baixo
conteiido de P sdo melhor adaptadas as condigbes de dgﬁcicia do nutriente no
solo. Pai'a manter um crescimento nommal, espécies de crescimento rapido sio
conhecidas por possuirem alta taxa de absorgio e, portén’oo, maior exigéncia em
P. ’

Com relagdo i teoria do equilibrio idnico, sabe-se que as plantas
influenciam ativamente o ambiente iénico extemo, pnnclpalmente nos limites da
rizosfera. A exsudagio de acidos organicos quelant&s ou excregdo de CO,
podem alterar o pH da rizosfera e modificar a dlspomblhdade de P. Além disso,
as plantas diferem na sua capacidade em absorver & amons e cations do solo,
alterando o equilibrio iénico e influenciando o pHda nzosfera.

A adubagio fosfatada adquire grande impo&éincia em sistemas de
pastagens consorciadas, pois objetiva-se manter o equihbno entre as espécies,
especialmente em relagiio as leguminosas que normalmente sdo favorecidas
quando ha suprimento adequado de P.

Em condigées de baixa utilizagio de adubos fosfatados, fazem-se
necessarias a adogdo de praticas de manejo que beneficiem a micorrizagio, bem
como 2 selegdo de espécies mais eficientes na absorcdo e ﬁtilizaqﬁo do P do solo,
com o intuito de melhorar a produtividade e qualidade daé pastagens em solos de
baixa fertilidade natural.



2.2 Micorrizas

2.2.1 Aspectos gerais

O termo micorriza (myco = fungo, rhiza = raiz) foi proposto por Frank
em 1885 para descrever uma associagdo simbiética entre certos fungos e raizes
de arvores. Sua idéia de uma simbiose foi baseada na hipétese de que os fingos
obtinham beneficios da planta, ou seja, as necessidades nutricionais basicas dos
fungos eram supridas principalmente pelos compostos de carbono produzidos
pelas plantas através da fotossintese sem, entretanto, causar prejuizo, mas sim
suprindo a planta hospedeira com 4gua e nutrientes. Frank mostrou que a
simbiose era uma relago estivel que ocorria na vida das plantas, e em 1894,
demonstrou experimentalmente que a associagio era benéfica - o crescimento de
plantulas micorrizadas de Pinus sp era incrementado em relagdo as plantas nio
infectadas cultivadas em solo desinfestado.

Os tipos de micorrizas foram divididos por Harley e Smith (1983),
inicialmente com base na afinidade taxonémica de seus fimgos, em dois grupos
principais: os fungos asseptados e os septados. Os fungos asseptados sdo
membros da classe Zigomycetes e ordem Glomales (Morton e Benny, 1990). As
hifas asseptadas germinam ao redor da superficie radicular, penetrando inter e
intracelularmente nas raizes dos hospedeiros. Esse tipo de micorriza forma
estruturas tipicas, os arbusculos, no interior das células e as vesiculas fora e
dentro dos tecidos dos hospedeiros. As associagdes micorrizicas formadas por
esses fungos sdo denominadas micorrizas arbusculares. Os fungos septados
incluem membros da classe Basidiomycetés e Ascomycetes. Esses fungos
formam as associagGes micorrizicas ecto, ericoide e orquidéide. Harley e Smith
(1983) também separaram as micorrizas de acordo com a forma e grau de
penetragio e colonizagio das células hospedeiras pelos fingos, em trés grupos



principais: ectomicorrizas, ectoendomicorrizas e = endomicorrizas. As
endomicorrizas, por sua vez, foram divididas em arbusculares, ericdides e
orquiddides. Reconhece-se, atualmente, que 97% das plantas wvasculares
examinadas formam associagSes micorrizicas arbusculares (Trappe, 1987). Em
vista de sua importdncia ecoldgica e pelo fato dessa simbiose ser o objeto do
presente estudo, a revisdo de literatura seri restrita a este tipo de associagéo.

As micorrizas arbusculares sio encontradas na maioria das condicdes
edafoclimaticas do planeta, especialmente nos tropicos, sendo consideradas o
tipo mais antigo de infecgdo, comprovado pela existéncia do féssil vegetal de
Psilophytales (idade devoniana, aproximadamente 370 milhdes de anos), que
possui, em suas raizes, uma infecgdo fingica que se assemelha, aparentemente, a

“modema” estrutura de infecgio causada pelos ﬁmgés da ordem Glomales.
Esses fungos formam uma associagio mutualistica niio patogénica com as raizes
da maioria das espécies vegetais. A associacdo envolve a translocagiio reciproca
de carbono da planta para os fungos e absorgdo e ﬁansporbe de nutrientes,
particularmente o P do solo e 2 sua transferéncia para a planta (Cox, Sanders ¢
Wild, 1975), resultando em um significativo incremento no crescimento da
planta (Mosse, 1973; Hayman, 1983 e Read, 1984). O nome micorriza vesiculo-
arbuscular foi atribuido, inicialmente, em razio de suas estruturas caracteristicas,
os arbisculos, que ocorrem dentro das células corticais e as vesiculas que
ocorrem dentro e entre as células corticais. Atualmente, sabe-se que nem todos
os géneros de fungos micorrizicos formam as vesiculas, passando, entdo, a
denominar-se micorrizas arbusculares, A infeccdo micorrizica possui, entiio, trés
importantes componentes: os arbusculos, vesiculas e micélio externo.

Apés a penetragdo da raiz, o fungo cresce inter e intracelularmente na
raiz do hospedeiro através da invagina¢io no plasmalema da célula do
hospedeiro, formando uma proliferagio interna denommada arbisculo. Entre as
membranas do fungo e do hospedeiro, ¢ formada uma matriz interfacial, através



da qual ocorre a transferéncia de nutrientes entre os simbiontes (Cox e Sanders,
1974; Marx et al., 1982 e Gianinazzi et al., 1983). Alguns fimgos micorrizicos
produzem vesiculas que sdo estruturas terminais das hifas formadas inter e
intracelularmente. Freqiientemente, as vesiculas contém uma grande quantidade
de grinulos de lipideos que podem ter funcio de armazenamento (Harley e
Smith, 1983).

O micélio extra - radical é, talvez, o componente mais importante para a
nutri¢do das plantas, pois promove incrementos no volume de solo explorado
pela extensdo das hifas além da zona de deplecdo formada ao redor das raizes
(Hayman, 1983; Tinker, 1984), facilitando a absorgdo e transporte de nutrientes
de baixa mobilidade existente fora da zona de absorgio das raizes (Rhodes e
Gerdemann, 1975; Alexander, Alexander e Hadley, 1984). Além disso, por
serem as hifas bem menores em didmetro, sitios ndo explorados pelas raizes sio
passiveis de serem exploradas pelas hifas. A importincia das hifas também esta
na estabilizacao dos agregados do solo e, conseqiientemente, na sua conservagio
(Tisdall e Oades, 1980; Miller e Jastrow, 1992).

Os fungos formadores de micorrizas arbusculares pertencem a classe
Zigomycetes (Morton e Benny.1990) e sdo de ocorréncia generalizada, sendo

. encontrados em todo o mundo. A maioria das espécies de plantas vasculares ja
foi examinada com relagdo a infecgdio micorrizica arbuscular, tendo sido
encontrada na vasta maioria das espécies (Newman e Reddell, 1987), incluindo
todos os filos: Briophyta (especiaimente Hepaticae), a maioria dos grupos de
Prteridophyta, todos os grupos de Gymnospermae e a maioria das familias de
Angiospermae (Harley e Smith, 1983). Existem, entretanto, poucas familias,
incluindo as Cruciferae, Cyperaceae, Chenopodiaceae e Proteaceae, que
possuem muitos membros que, aparentemente, nfo formam associagOes
micorrizicas (Harley e Smith, 1983; Newman e Reddell, 1987).



2.2.2 Beneficios nutricionais & planta hospedeira

O mais marcante beneficio conferido pelo fungo a planta hospedeira é a
melhoria na absor¢do de nutrientes minerais, principqi!mente aqueles de baixa
mobilidade no solo (Cooper, 1984 ¢ Dehne, 1986), em particular o P. Sabe-se
que quando a disponibilidade de P no solo é baixa?; a simbiose micorrizica
melhora a absorgdo deste elemento e facilita sua nansl(':lwgﬁo para o hospedeiro
(Sanders e Tinker, 1973; Hattingh, Gray e Gerdem 1973; Rhodes e
Gerdemann, 1975; Pearson e Tinker, 1975; Cox et al., 1980), concorrendo para
um melhor desenvolvimento vegetal (Mosse, 1973; Saﬁders e Tinker, 1973). O
movimento de P mediado pela micorriza ocorre em trés etapaS' absorgdo do P do
solo pela hifa, translocagio de P através da hifa e transferencla para a planta
hospedeira. Esses trés estagios serfio considerados separadamente

Apesar do P ser um dos mais importantes nutpentes minerais para as
plantas, sua disponibilidade no solo é freqiientemente baixa. Aproximadamente
95-99% do P total existente no solo encontram-se naj forma insoluvel, sendo
indisponivel para a absorgio vegetal (Hayman, 19835. O P pode ser fixado
geoquimicamente no solo através de interagdes com minerais de Al, Fe e Ca
(Marion e Babcock, 1977). Os sesquiéxidos de Fe e Al podem causar tambem
elevadas taxas de fixagdo de P em solos acidos (Lajtha e Boomer, 1988). Alem
disso, o P pode também estar presente na forma organica, cuja disponibilidade é
controlada pelo processo de mineralizagio e solubilizat;i_? promovido por outros
microorganismos (Tiessen, Stewart e Cole, 1984). ; |

A cinética de movimento do P 1o solo é bem conhecida. O ion 6
virtualmente imével, o que significa que quando ele é absorvido pelas raizes,
forma-se uma zona de deplegiio livre de P no solo ao redor da raiz. O principal
mecanismo pelo qual a simbiose micorrizica pode mell};orar a absor¢io de P ¢
resultado de um simples processo fisiolégico, no qual as|lnfas extemas do fungo



crescem além da zona de deplegdo e aumentam a captura de P. A hifa pode ser,
entiio, considerada como uma “extens3o” da raiz na qual esté ligada. Ela pode se
estender a distancias relativamente grandes, acima de 7 cm, segundo Rhodes e
Gerdemann (1975) e acima de 9 cm, segundo Camel et al. (1991), além da zona
de deple¢io de P ao redor da raiz com 1-2 mm, de acordo com Bhat e Nye
(1974). E extremamente dificil medir o aumento no volume de solo explorado
pela hifa extema do fungo. Sieverding (1991) sugeriu que 1 ¢cm de raiz sem
micorrizas pode explorar um volume de aproximadamente 1-2 cm’ de solo, com
auxilio dos pélos radiculares, mas esse volume pode ser potencialmente
aumentado de 5 a 200 vezes pelas hifas extemas do fungo, admitindo o seu
crescimento radial em tomo da raiz. Um aumento no volume de solo rizosférico
explorado acima de 200 cm® por centimetro de raiz infestada tem sido
observado, mas um aumento de 12-15 cm® por centimetro de raiz é o mais
comum. Valores obtidos na quantificagiio de hifas formadas no solo tém variado
entre 0,6 a 4,2 m por grama de solo e por centimetro de raiz infectada (Abbott,
Robson e Boer, 1984; Abbott e Robson, 1985). Esses valores sdo afetados pelo
PH do solo, nivel de P no solo (Schwab, Menge e Leonard, 1983; Abbott,
Robson e Boer, 1984) e espécies de fungos envolvidas (Abbott e Robson, 1985).
No entanto, ainda ndo se sabe se toda hifa formada no solo tem habilidade de
absorver nutrientes (Abbott e Robson, 1985).

Cress, Throneberry e Lindsey (1979) constataram gque raizes
micorrizadas tém maior afinidade por P (menor “Km™) em relagdo is raizes nfo
micorrizadas. Entretanto, isso foi questionado por Kanmaratne, Baker e Barker
(1986) que nfo observaram tal incremento na afinidade e concluiram que a
infecgdo micorrizica simplesmente aumenta o volume de solo explorado por .
unidade de area radicular. Tem sido postulado que a infecgio micorrizica
proporciona s raizes acesso a formas insoliiveis de P, mas essa evidéncia pode
estar equivocada. Em alguns casos, plantas micorrizadas respondem mais do que
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as ndo micorrizadas a aplicagio de fontes insoliveis ou pouco soliveis de
fertilizantes fosfatados (Pairunan, Robson e Abbott, 1980; Cabala-Rosand e
Wild, 1982; Bolan, Robson e Barrow, 1987). Entretanto, geralmente é aceito que
plantas micorrizadas e ndo micorrizadas utilizam-se ‘das mesmas fontes de P
(Sanders e Tinker, 1971; Mosse, Hayman e Amold, 1973), ou que ainda faltam
evidéncias experimentais convincentes para tal aﬁnnac;iéo (Bolan, 1991). Azcon-
Aguilar et al. (1986), em um experimento usando o fosfato triclcico com 2p,
em um solo neutro, no qual esse fertilizante permanece insolivel, mostraram, de
fato, que a infecgio micorrizica ndo melhora a utilizagdo desta forma de fosfato.
Por outro lado, Jayachandran, Schwab e Hetrick (1990) mostraram que se
ocorrer producdo de sideroforo na micorrizosfera, mediado pela micorriza ou
sua microflora associada, a disponibilidade do P em sblos com baixo pH pode
ser aumentada significativamente. Os autores concluirdin que esse pode ser um
provavel mecanismo pelo qual plantas micorrizadas tém acesso a fomtes de P
indisponiveis para as plantas nio micorrizadas. ‘

A translocagio de P pela hifa do fungo i um processo ativo,
metabolicamente dependente de energia (Pearson e Tmker, 1975; Cooper e
Tinker, 1978). Tem sido sugerido queoPé mlmdo por meio de transporte
de grinulos de fosfato nos vaciolos fungicos por rapido movimento
citoplasmatico (Cox, Sanders e Wild, 1975; Ling-Lee, Clulvers e Ashford, 1975;
Cox et al., 1980). Cox et al. (1980) calcularam a velocidade do fluxo
citoplasmatico do micélio extramatricial no solo, medido em microscépio de luz,
encontrando valores ao redor de 12,6 ecm/h. Concluiram que, desde que a
maioria das particulas observadas se movam a taxas similares, os grinulos de
polifosfato movem-se pa mesma velocidade. Essé rapido movimento
citoplasmatico mistura e reduz o gradiente de concentrac;ao de fosfato no
citoplasma (Harley e Smith, 1983). Esse gradiente depende da taxa de absorgiio
de P pela hifa externa, da taxa de transferéncia de qufato pan a riz e da
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eficiéncia do transporte pela corrente citoplasmitica, ao longo da via de
transloca¢do. Como os vaciolos que contém polifosfato sio carregados e/ou
misturados pelo movimento citoplasmético, as continuas cargas e descargas de
seus conteidos mantém a concentragio de fosfato no citoplasma e, assim,
garantem seu rapido deslocamento na corrente citoplasmatica (Gianinazzi-
Pearson e Gianinazzi, 1989).

A fina interface formada entre o hospedeiro vivo e o fungo no arbisculo
da micor;in é considerado o principal sitio de troca de nutrientes entre os
simbiontes (Cox e Sanders, 1974; Smith e Gianinazzi-Pearson, 1988; Smith e
Smith, 1990). Ja foi sugerido que a digestio ativa dos arbisculos pelo
hospedeiro seria um possivel mecanismo de transferéncia de material do fungo
para o hospedeiro, mas Cox e Tinker (1976) concluiram que este mecanismo no
era um fator significativo na transferéncia de P. Mostraram, também, que a
transferéncia de P através das membranas do fungo e do hospedeiro aparentava
ser o mecanismo mais provavel. Realmente, a presenca de wvesiculas de
polissacarideos, ATPases e fosfatases neutras ativas, na fina interface matricial
dos arbusculos, indicavam claramente que esta estrutura niio é um espago inerte,
mas sim uma zona fisiologicamente complexa e ativa (Gianinazzi et al., 1983).

Quando células fisiologicamente ativas dos simbiontes ficam em contato,
a atividlade da ATPase que esta associada com a membrana plasmatica do
arbiisculo é intensificada em tomo da membrana do hospedeiro (Marx et al,
1982; Gianinazzi et al., 1983; Smith e Gianinazzi-Pearson, 1988). Gianinazzi-
Pearson et al. (1991) sugeriram que outra enzima, a H'-ATPase, seja um
componente de atividade de hidrdlise do ATP na interface formada entre o fingo
e a planta. Essa atividade enzimdtica indica a existéncia de um sistema de
geracdo de energia responsivel pela transferéncia de nutrientes entre os
simbiontes (Smith e Smith, 1986). Sua distribuicio é compativel com o
movimento bidirecional de solutos, preferencialmente através da interface
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arbuscular (Gianinazzi et al., 1983; Gianinazzi-Pearson e Gianinazzi, 1988;
Smith e Smith, 1990).

Considerave! atividade da fosfatase alcalina especifica das micorrizas
tem sido observada quando a infecgio micorrizica é mals intensa. A atividade
enzimética atinge o pico quando a colonizagiio ¢ alta e. jovem. Isso estd também
presente em vaciiolos de hifas e arbiisculos, con&spo@dendo a distribuicdo de
grénulos de fosfato (Gianinazzi e Gianinazzi-Pearson, '1979). Desse modo, isso
pode estar envolvido especificamente no metabolismo ‘de polifosfato (Hayman,
1983). Gianinazzi et al. (1983) mostraram que outro grupo de enzimas, as
fosfatases neutras, também sdo produzidas pelo plasmalema do hospedeiro na
interface matricial com o arbiisculo, mas a fungdo Qﬁ:ata‘dessa fosfatase nas
plantas ainda permanece obscura. ;

A presenca da infecgio micorrizica nas raizes das plantas pode alterar a
concentracio de outros nutrientes no tecido do hospedeiro além do P, tais como
o N, K, enxofre (S), Ca, magnésio (Mg), cobre (Cu) e zinco (Zn) (Lambert,
Baker e Cole, 1979; Nielsen e Jensen, 1983; Ames et al 1983; Smith e Smith,
1986; Kucey e Janzen, 1987; Brown, Thamsurakul e Bethlenfalvay, 1988). Em
alguns casos, as evidéncias sugerem que os efeitos da mfec@ao na concentragio
de certos nutrientes estdo correlacionados com o aumento na absorggo de P pelo
fungo. Carling et al. (1978) e Schenck e Hinson (1973) observaram que o
aumento na absor¢do de P em leguminosas mlcommdas estimulou a fixa¢do de
N pelo Rhizobium, acarretando, indiretamente, um amnento na concentragio de
N. A associagio micorrizica pode, ainda, aumentar a tolerancia da planta ao Al e
manganés (Mn) toxicos no solo (Maluf, Silveira e Melo 1988).

Atualmente dé-se atengiio especial ao efeito das/micorrizas arbusculares
em plantas leguminosas. A fixagdo bioldgica de N, por bactérias do género
Rhizobium ou Bradyrhizobium em leguminosas requer alto suprimento de P. A
concentracdo de P nos nédulos é duas a trés vezes maior do que nas raizes
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jovens, e compostos ricos em P fornecem energia suficiente para o processo de
fixagdo. Em decorréncia da dinidmica do P no solo (baixa mobilidade) e de sua
baixa disponibilidade, além do tipo de sistema radicular das leguminosas (pouco
ramificado), a fixa¢do biologica de N, é freqgiientemente restringida pela caréncia
de P. Isso reforga o fato de que muitas leguminosas responderam favoravelmente
a inoculagdo micorrizica, ou seja, apresentaram, na maioria das vezes, alta
dependéncia micorrizica. Em muitos experimentos, em solos cuja deficiéncia de
P é marcante, o aumento na nodulagio e fixagdo simbidtica de N, estavam
positivamente correlacionados com o aumento na taxa de colonizagio
micorrizica (Carling et al., 1978; Godse et al., 1978; Asimi, Gianinazzi-Pearson
e Gianinazzi, 1980; Mosse, 1981; Barea e Azcén-Aguilar, 1983).

Em experimentos conduzidos em campo, Smith e Daft (1977)
demonstraram que a inoculagio micorrizica proporcionava aumento
significativo nos teores de N em plantas de soja (Glycine max (L.) Merril). Saif
(1985) observou acréscimos na producio de matéria seca (MS) e de proteina
bruta (PB) em plantas micorrizadas de Stylosanthes capitata e Pueraria
Phaseoloides cultivadas em um solo com baixo teor de P. Paulino, Ocampo e
Bedmar (1986), estudando a influéncia de fungos micorrizicos e adubagdo
fosfatada em leguminosas forrageiras tropicais, constataram um aumento na
absorgdo de P e na fixagio biolégica do N, nas plantas micorrizadas.

O estudo da associagdo triplice Rhizobium, micorriza e leguminosa
demonstra um sinergismo entre o Rhizobium e a micorriza, resultando em
beneficio para todo o sistema (Mosse, 1981; Ferreira, 1987). Em estudos
realizados por Azcon-Aguilar et al. (1982), foi demostrado que o
estabelecimento de leguminosas forrageiras em solos de baixa fertilidade sé foi
possivel quando se realizou a dupla inoculagio com Rhizobium e fungo
micorrizico arbuscular. '
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O efeito da simbiose micorrizica em leguminosas forrageiras vem sendo
bastante estudado (Mosse, 1973; Bowen, 1980; El-Hassanin e Lind, 1985; Ames
e Bethlenfalvay, 1987), demonstrando seu efeito benéfico para a melhoria da
competitividade e sobrevivéncia de leguminosas sob condi¢es de cultivo
consorciado com gramineas (Haynes, 1980). O aproveitamento do beneficio da
simbiose triplice (leguminosa x rizébio x micorriza arﬁuscular) pode representar
uma alternativa vidvel e de baixo custo para a melhoria das pastagens em areas
de baixa fertilidade.

@ Beneficios ndio nutricionais %

i
O estabelecimento da infecgdo micorrizica no sistema radicular da planta

hospedeira influencia a fisiologia da mesma pela redugao na susceptibilidade a
certos patogenos (Dehne, 1982), pela alteragdio r’)as relagdes hidricas e
capacidade fotossintética (Nelsen e Safir, 1982; Koide, 1985; Brown e
Bethlenﬁllvay, 1988), pelo acimulo de substincias prpmotoras de crescimento
(Allen et al., 1980) e pela maior tolerdncia a estresses abiéticos e, contribui,
ainda, para uma melhor agregago do solo (Johnson e Pfleger, 1992; Miller e
Jastrow, 1992; Tisdall, 1994).

O desempenho e a produgdo das plantas fonagehas sdo uma expressio
genética modulada por uma continua interagiio com o melo ambiente. Dentre os
fatores ambientais, um dos mais limitantes para a produgao forrageira é a
disponibilidade hidrica. Sob condigdes tropicais, no Brasil Central ¢ comum a
ocorréncia de periodos de deficiéncia hidrica que sdo vanavels em duragdo e
severidade, aos quais as plantas forrageiras sio expostas, prejudicando de forma

1

drastica o seu desenvolvimento e produtividade. 1
1

Virios fatores contribuem para uma maior ou menor tolerancia das
plantas ao estresse hidrico, dentre os quais, citam-se: a vanabxhdade inter e intra

- especifica, o estidio de desenvolvimento, o estado. nutricional da planta e a



presenga de infecgdo micorrizica. Plantas micorrizadas apresentam melhor
afinidade pela dgua em rela¢dio as nfio micorrizadas, conferindo-lhes uma maior
tolerancia ao estresse hidrico (Bethlenfalvay, 1992).

Existem evidéncias experimentais de que as hifas do fingo micorrizico
podem absorver e transportar agua em quantidades suficientes para sustentar as
plantas durante os pericdos de seca. A maior tolerincia das plantas micorrizadas
ao estresse hidrico pode estar relacionada, em. muitos casos, a uma melhor
nutricdo da planta (Fitter, 1988).

Uma substancial contribui¢do da hifa micorrizica na absorciio de agua
pela planta ndo tem sido demonstrada convincentemente(George et al. 1992).
Em experimentos conduzidos em vasos com baixos, mas constantes suprimentos
de agua (Tbrahin et al., 1990) ou periodos intermitentes de seca (Michelsen e
Rosendahl, 1990; Davies, Potter e Linderman, 1992), plantas micorrizadas
freqiientemente tém demonstrado maior tolerdncia ao déficit hidrico, em relagio
as plantas ndo micorrizadas. Essa maior tolerincia pode ser explicada pela
melhoria na absorgio de P (Nelsen, 1987) e/ou modificagdes morfoldgicas e
fisiologicas (Kothari, Marschner e George, 1990) observadas nas plantas
micorrizadas.

A infecc3o micorrizica provoca mudangas nas relagdes hidricas da
planta, tais como: maior resisténcia estomética, mudancas na resisténcia foliar,
mudan¢as no potencial hidrico das folhas, na taxa de tramspiragio, na
condutividade hidraulica e na taxa de fluxo hidrico que tornam as plantas mais
tolerantes a situagdo de deficiéncia hidrica. Esse incremento na tolerdncia a seca,
observado em plantas micorrizadas, deve-se ao maior acesso 4 agua (maior
absorgdo), redugdo no ponto de murcha permanente, maior resisténcia ao
murchamento, recuperacio mais rapida apés um periodo de estresse hidrico e
maior tolerdncia em fungio de um melhor estado nutricional da planta.
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2.2.4 Intercomexiio entre raizes mediadas por hifas fiingicas

As associagGes entre micorrizas arbusculares e as raizes das plantas
geralmente ndo apresentam especificidade em termos de compatibilidade
(Mosse, 1975). Geralmente, todas as espécies de fungo micorrizico arbuscular
pode colonizar qualquer planta capaz de formar MA,, por isso, elas sdo
consideradas universais, mas pode haver uma certa “ptjeiferéncia” entre fungos e
plantas (Siqueira e Franco, 1989). McGonigle e Fitter (i990) demonstraram que
muitas das evidéncias da nio especificidade das aSSOCiFQGeS micorrizicas foram
obtidas em condi¢3es de casa de vegetagdio, utilizando igéculos monoespecificos
de MA, A demonstragio da absoluta falta de especificidade MA; x hospedeiro
ndo descarta a possibilidade de uma planta exposta é um indculo obtido da
mistura de diferentes espécies de fungos, demonstrar uma certa preferéncia por
um ou mais endofitos. Esse fendmeno, conhecxdo como especificidade
ecolégica, somente era observado em ectomicorrizas (Harley e Smith, 1983).
McGonigle e Fitter (1990) apresentaram ev1denc1as de que as associagbes
micorrizicas arbusculares, em condigdes de campo, nmnfm também este
tipo de especificidade. ‘

Considerando a aparente baixa especificidade hospedeira mostrada por
muitos fingos que formam a associagdo micorrizica q;buscular, ¢ possivel as
hifas de um fungo infectarem, simultaneamente, raizes de duas ou mais plantas
(Read, 1984; Allen, Allen e Stahl, 1984; Newman, 1988).Se esse fendmeno é
comum, isso implica ra possibilidade de transferéncia de substincias entre
diferentes plantas, tais como: fontes de carbono (Frant’:is e Read, 1984; Read,
Francis e Finlay, 1985), nutrientes minerais (Whmtmgham e Read, 1982;
Newman e Ritz, 1986) e reciclagem de nutrientes de raizes mortas para plantas
jovens (Newman e Eason, 1989; Eason, Newman e Chuba, 1991). Esse
fendmeno parece ser bastante importante em situzﬁqﬁes de consorciagio
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graminea/leguminosa, nas quais o N, fixado pelas leguminosas pode ser
transferido para as gramineas através de hifas comuns as duas espécies.

Muitas pesquisas tém demonstrado que plantas nio leguminosas podem
beneficiar-se do N suprido por uma leguminosa consorciada (Ledgard, Freney e
Simpson, 1985; Boller ¢ Nosberger, 1987; Ta e Faris, 1987). Experimentos nos
quais se utilizon o N t8m mostrado que a hifa micorrizica esti diretamente
envolvida na transferéncia de N de espécies leguminosas para as ndo
leguminosas (Van Kessel, Singleton e Hoben, 1985; Haystead, Malajczuk e
Grove, 1988; Barea, El-Atrach e Azcon, 1989). Frey e Schiiepp (1993)
demonstraram, experimentalmente, que as hifas micorrizicas estavam
diretamente envolvidas na transferéncia de **N de plantas leguminosas para ndo
leguminosas, o que confirmava outros trabalhos, tais como transferéncia de *N
da soja para o milho ( Zea mays L.) (Van Kessel et al., 1985; Bethlenfalvay et
al., 1991; Hame! et al., 1991), do trevo branco (7rifolium repens L.) para o
azevém (Lolium multiflorum Lam.) (Haystead et al., 1988) e da alfafa (Medicago
sativa L.) para o azevém (Barea et al., 1989). Respostas similares foram obtidas
por Viera-Vargas et al. (1995), que observaram transferéncia de N de plantas
leguminosas para as gramineas associadas.

2.2.5 Influéncia das associa¢cdes micorrizicas em pastagens

Os estudos sobre a simbiose micorrizica em plantas forrageiras sio
particularmente importantes. As espécies forrageiras sio geralmente
estabelecidas e manejadas em condigGes de baixo ou nulo uso de fertilizantes.
Nesse sentido, os fungos micorrizicos sdo uma alternativa viavel para melhorar o
aproveitamento de nutrientes em pastagens.

Lopes (1980), estudando a resposta de varias leguminosas e gramineas
forrageiras, na presenca e auséncia de micorrizagio, observou um melhor
crescimento das plantas inoculadas. Sano (1984) também observou um efeito
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positivo da inoculacio de fungos micorrizicos no crescimento e conteiido de N,

P, K, Ca e Mg na parte aérea de plantas de Brachiaria decumbens. Entretanto, os

melhores resultados tém sido observados em leguminosas forrageiras (Mosse,

Powell e Hayman, 1976; Ames e Bethlenfalvay, 1987; Howeler , Sieverding e
Saif, 1987; Lambais e Cardoso, 1993). ‘
:

2.2.6 Fatores que afetam a formacdio e ocorréncia das micorrizas

arbusculares

O correto manejo dos fatores que beneficiam a;ocorréncia das MA, é de
vital importincia quando se deseja obter os beneficios promovidos pelas
mesmas, tanto econdmicos quanto ambientais. As micorrizas arbusculares
geralmente ndo se desenvolvem bem em solos que ?oﬁtém quantidades de P
suficientes para 0 maximo crescimento das plantas. De fato, a adi¢io de P ao
solo tem sido descrita como causa da redugiio na porcmtagem de raiz infectada
(Daft e Nicolson, 1972; Menge et al., 1978; Same, Robson e Abbott, 1983;
Thompson, Robson e Abbott, 1986; Amijee, Stribley e kaer 1990). Tem sido
proposto, também, que um aumento na dose de P pa;a a planta restringe a
infeccdo micorrizica por causa da redugio na cdncentmq.éo de possiveis
metabolitos fingicos, tais como: carboidratos solﬁveis e compostos nio
uitrogenados (Jasper, Robson e Abbott, 1979; Same, Robson  Abbort, 1983) e
exsudatos radiculares (Ratnayake, Leonard e Menge, '1:978; Graham, Leonard e
Menge, 1981; Thompson, Robson e Abbott, 1986)'.' Ao contririo, Amijee,
Stribley e Tinker (1990) mostraram que na concentracﬁg de P do solo em que ha
a reducdo na taxa de infeccio micorrizica, a concentragdo de carboidratos
solitveis encontra-se maxima. Eles também observaram um grande numero de
pontos de infec¢do abortados na raiz e sugeriram que elevadas concentragdes de
P no solo reduzem a infecgio micorrizica pela mudanga na anatomia da raiz,
tomando-a mais resistente a penetracio dos fungos.
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Dependéncia micorrizica é o gran pelo qual a planta é dependente da
condicdo micorrizica para crescimento ou produgio maxima, em um
determinado nivel de fertilidade. Exceto para um pequeno mimero de espécies
de plantas, incluindo as brassicaceas, cipericeas e chenopodiiceas, a maioria das
plantas forma associagOes com as MA, Entretanto, existem grandes diferencas .
entre as espécies na sua dependéncia micorrizica para o crescimento e absorgdo
de P. As espécies de plantas com sistema radicular pivotante, com poucos pélos
absorventes, tais como as leguminosas, sdo consideradas altamente dependentes,
ou seja, dependem do fungo para a absorgdio de nutrientes do solo, estando sua
sobrevivéncia e capacidade produtiva relacionadas 3 micomrizagio. As
gramineas, por sua vez, possuem o sistema radicular ramificado e mais
desenvolvido, portanto, mais eficiente na absorgio de agua e nutrientes do solo,
somente apresentando dependéncia micorrizica em condi¢des estressantes ao
crescimento (Siqueira, 1993). ‘

Dentre as praticas que podem afetar o potencial de indculo no solo, estio
o pousio prolongado, a rotagio de culturas, erosdo, preparo do solo, fogo e
aquecimento, uso de pesticidas, fertilizantes, calagem, monocultura,
superpastejo (Johnson e Pfleger, 1992; Thompson, 1994). Portanto, para a
maximizacio dos beneficios das MA, algumas praticas sio recomendadas, tais
como: a redugfio no uso de insumos (N, P, fungicidas), manutengio da cobertura
vegetal e conservacio do solo, rotagdo e consorciagio com espécies
micotréficas, reducdo das priticas de cultivo intensivo (adogdio do cultivo
minimo), melthoria das condigdes edificas através da calagem e adubagio
orgénica, e o emprego da inoculagdo quando requerida (Siqueira, 1993).
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2.3 Importincia da consorciagio gramineas/leguminosas forrageiras
em pastagens !

A idéia de associar gramineas e leguminosas em pastagens comegou a
ser estudada nas décadas de 30/40 ¢ vem sendo empregada em varios paises,
proporcionando maior crescimento e melhor quahdadq das pastagens (Haynes,
1980). O valor das leguminosas em pastagens baseia-se no seu elevado valor
nutricional, com teores de PB que podem chegar ;al 22% na MS e maior
digestibilidade e, em muitos casos, maior tolerdncia a seca, contribuindo para a
methoria na qualidade da forragem como um todo. Mals o principal interesse na
introducdo de uma leguminosa na pastagem baseia-se em sua capacidade de
fixar N, em simbiose com bactérias do género Rhlzobmm

Em pastagens consorciadas, a quantidade de| Nz fixado pode atingir
valores de até 290 kg de N/ha/ano, embora valores: entre 70 e 140 kg de
N/a/ano sejam mais comuns. Estima-se que para cada 28 a 30 kg de MS
produzida pelas leguminosas, h4 uma adigio de 1 kg;de N na pastagem, via
incorporagéio de matéria orgénica no solo. Em sisiem%s de consorciacio bem
implantados e manejados, a fixagio biologica de N, pode ter efeitos equivalentes
a aplicagdo de 100 a 250kg de N/ha/ano através da adubagdo (Siqueira, 1993).

Experimentos realizados na Austrilia, Havai e outras regides tropicais
proporcionam evidéncias de que a capacidade de supo:fe das pastagens pode ser
facilmente aumentada pela simples introdugdo de leguminosas e aplicagio
moderada de adubos fosfatados (Alcintara, 1981). Sartini et al. 1971)
obtiveram um acréscimo de 75,3% na produtividade M em pastagens de
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), com & simples introducdo da
* leguminosa centrosema (Centrosema pubescens Benthi), que contribuiu com
aproximadamente 39 kg de N/ha ou 243,7 kg de PB/ha. Velloso e Freitas (1973)
obtiveram aumentos médios de 13% na produgdo dé{leite quando se fez a
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introdugdo de leguminosas nas pastagens. Outros autores observaram um melhor
desempenho animal em pastagens consorciadas durante os periodos secos do ano
(Alcantara et al., 1979).

Apesar de muitas pesquisas evidenciarem o potencial de utilizagio de
pastagens consorciadas para a melhoria da produtividade pecuaria, o seu uso em
maior escala ndo tem sido realizado com freqiiéncia. Esse problema estd
diretamente relacionado com a wvulnerabilidade da leguminosa em relagdo a
competi¢io com as gramineas (Faynes, 1980) e, principalmente, is condigdes de
deficiéncia nutricional, especialmente o P, durante o estabelecimento ¢ manejo
das pastagens (Norris, 1972; Carvalho, 1986).

No Brasil Central, o uso da consorciagiio de leguminosas e gramineas
forrageiras em pastagens tem sido feita com aplicagdo minima de adubos e em
solos de cerrado, cuja fertilidade é reconhecidamente baixa, principalmente com
relag3o ao P (Lopes, 1980). Desse modo, o manejo da simbiose micorrizica em
pastagens consorciadas é particularmente importante, pois as MA, podem
melhorar a capacidade de absorgdo de P pelas leguminosas € a sua maior
concentracao no tecido vegetal beneficia o Rhizobium e o funcionamento da
nitrogenase, levando a um incremento na fixagdo de N; (Fitter e Garbaye, 1994),
melhorando, assim, a competitividade da leguminosa no ecossistema da

pastagem.

2.4 Caracterizacgiio das espécies forrageiras

As espécies forrageiras utilizadas no presente estudo foram selecionadas
com base em sua adaptagdo as condigbes edafoclimaticas existentes na regidio,
levando-se em consideragdo as suas caracteristicas qualitativas e produtivas.

O capim-andropogon (4dndropogon gayanus Kunth var. bisquamulatus
(Hochst) Hack. cv. Planaltina), originario da Nigéria, foi introduzido na
América do Sul, onde cresce vigorosamente em altitudes de até 2000 metros,
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com precipitacdo anual acima de 750 mm e estagdes de secas de trés a cinco
meses (Jones, 1979). E uma graminea perene, cespitosa, folhas abundantes,
macias, coloragdo azulada e possuindo um estreitamento na base que tem o
aspecto de um falso peciolo, pilosidade aveludada e iﬁﬂor&scéncia em panicula
de racemos de aspecto macio e sedoso (Bogdan, 1977). E urna planta vigorosa,
agressiva, atingindo aproximadamente dois metros de altura, prestando-se para
pastejo e fenagdo. Resiste bem a seca por causa de seu sistema radicular
profundc; e apresenta boa tolerdncia ao fogo (Haggar, '1966). Prefere solos bem
drenados e apresenta bom desenvolvimento quando cultivado em solos acidos,
com elevados niveis de Al téxico e baixa fertilidade natural (Jones, 1979;
Thomas et al., 1981).

O capim-andropogon reproduz-se por polinizagdo cruzada (Foster,
1962). E uma espécie de dias curtos, ou seja, com fotoperiodo critico para
floragdio de 12 a 14 horas. Essa graminea possui um potencial de produgio
bastante elevado, com excelente aceitagdo pelos bovinbs ¢ eqiiinos e com bom
valor nutritivo, proporcionando étimos desempenhos dos animais (Thomas et al.,
1981). b

A espécie Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich) Stapf cv. Marandu
¢ originria de uma regido vulcinica da Africa, onde os solos geralmente sdio de
boa fertilidade (Bogdan, 1977). Foi introduzida no Brasil, proveniente da
Estagdo Experimental de Forrageiras de Marandellas, no Zimbabwe, em
Ibirarema (SP), de onde foi distribuida para varias regides. ApOs virios anos de
estudos no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) e Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), em 1984 foi langada no mercado
a Brachiaria brizantha cv. Marandy (capim-braquiario) como sendo uma
excelente altemativa para a diversificagio das areas das'pastagens (Nunes et al.,
1985). i

A
I
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Como principais caracteristicas, essa cultivar apresenta habito de
crescimento cespitoso, muito robusta, de 1,5 a 2,5 m de altura, com os colmos
iniciais prostrados, mas produzindo afilhos predominantemente eretos nos nés
superiores dos colmos floriferos. Apresenta pélos na face inferior (Nunes et al.,
1985). E de ampla adaptagdo climatica, ocorrendo em regides de até 3.000 m de
altitude, com precipitagio pluviométrica acima de 700 mm anuais e tolera bem
periodos de seca de aproximadamente cinco meses. Apresenta boa tolerdncia ao
sombreamento e ao fogo. Trata-se de um ecotipo bastante resistente a cigarrinha
das pastagens e ndio tem apresentado problemas de fotossensibilizagiio (Shelton,
Humphreys e Batello, 1987).

A temperatura ideal para o crescimento do capim-braquiardo varia de 30
a 35° C, todavia apresenta boa tolerdincia ao frio, permanecendo verde no
invemo (Bogdan, 1977). E recomendado para cerrados de média a boa
fertilidade, porém, tolera solos com acidez média. Tem proporcionado uma
elevada producio de forragem de bom valor nutritivo e alta produgio de
sementes vidveis. Em fungdo de seu habito de crescimento, essa graminea tem
permitido a obten¢do de maior sucesso na formagdo de pastagens consorciadas
com leguminosas, principalmente as do género Stylosanthes, em areas de
cerrado.

O estilosantes Mineirdo (Stylosanthes guianensis (Aubl) Sw. var.
vulgaris Souza Costa cv. Mineirdo) foi coletado em 1979 na regiio de
Diamantina (MG) e foi avaliado pela EMBRAPA, em Planaltina - DF e Campo
Grande - MS, onde apresentou excelentes qualidades (EMBRAPA, 1993). De
acordo com técnicos da EMBRAPA, a cultivar Mineirdo é perene, semi-ereta,
podendo atingir 2,5m de altura no segundo ano. Tem caules grossos na base e
pilosos no final das hastes. Possui foliolos lanceolados, medindo de 2,0 a 5,0 cm
de comprimento e 0,4 a 0,8 cm de largura, com 5 a 7 pares de nervuras. Os
ramos e folhas possuem viscosidade que se acentua na seca e pode dificultar a
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colheita mecanizada de sementes. A época de florescimento é maio-junho, a
inflorescéncia ¢ miiltipla e capitada (roseta) e as sementes sio pequenas e de cor
escura. Apresenta excelente adaptagio em solos sob cerrado, alta tolerincia a
acidez e ao Al toxico e baixa a média exigéncia em P. Além dessas
caracteristicas, ela ¢ altamente produtiva, tem boa resisténcia i seca e geadas
leves, possui grande tolerincia ao pastejo e pisoteio em relagio as outras
cultivares, resisténcia a pragas e doencas, boa aceitagid pelos animais, facilidade
de consorciagdo e nodulagsio com estirpes nativas de Rhizobium. Pela sua efetiva
simbiose com Rhizobium sp, capaz de fixar grandes quantidades de N,
atmosférico e alto teor de PB no tecido, essa leguminosa ¢ bastante viavel para
consorciagdo, contribuindo, sobremaneira, para a melhoria da qualidade das
pastagens em solos de baixa fertilidade natural, '

Com relagdo a dependéncia micorrizica dessas'espécies, o Stylozanthes
guianensis pode ser considerado altamente dependente; a Brachiaria brizantha
pouco dependente e o Andropogon gayanus apresenta uma dependéncia
intermediria entre as duas anteriores ( Mosse, 19817;' Howeler, Sieverding e
Saif, 1987, Siqueira e Franco, 1988). E
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo dos Experimentos

Cinco experimentos foram conduzidos em casa de vegetagio do
Departamento de Ciéncia do Solo (DCS) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), entre novembro de 1995 e dezembro de 1996, em um solo classificado
como latossolo vermelho - escuro distrofico, sob vegetagdo de cerrado, coletado
na localidade de Jaguara (MG), a uma profundidade de 0 a 20 cm.

As amostras de solo foram coletadas para realizacio de analises
quimicas, fisicas e microbiolégicas realizadas nos laboratérios do Departamento
de Ciéncia do Solo da UFLA. A anilise microbiolégica restringiu-se 3 avaliagio
da presenca de esporos micorrizicos nativos. Para a observagio das estruturas
fimgicas ao microscopio, foi feita a extragiio dos esporos do solo, de acordo com
o método do peneiramento imido e decantagio (Gerdemann e Nicolson, 1963).
Apés a coleta, o solo foi peneirado e seco ao ar e submetido 3 calagem,
calculada pelo método da saturagio de bases para obtengio de V=50%,
utilizando calcario dolomitico comercial. Dois tergos do solo necessario para a
condugdo do experimento foram colocados em uma caixa de cimento vedada
com lona plastica, na qual foi efetuada a desinfestagdo, utilizando-se o brometo
de metila na dosagem de 1,0 dm’/m’ de solo, a fim de eliminar os fungos
micorrizicos nativos. Todo o solo recebeu uma adubagdo basica composta de 50
mg de N na forma de sulfato de aménio e 100 mg de K na forma de cloreto de
potassio, por kg de solo. Apés o preparo, o solo foi distribuido em vasos
plasticos sem firo, com capacidade para 4 kg de solo, na raziio de 3,8 kg/vaso.



O indculo da espécie micorrizica Glomus etunicatum Becker e Gerd,
escolhido por sua efetividade e ocorréncia comum na regido, foi cedido pela
Se¢iio de Microbiologia do Solo da UFLA, o qual foi multiplicado por um
periodo de cinco meses em vasos contendo solo esterilizado, tendo como planta
hospedeira a espécie Brachiaria decumbens, com o propésito de produgio de
inoculante na quantidade suficiente para utilizagdo nos experimentos.

O inoculante de Rhizobium, cedido pela EMBRAPA/Centro Nacional de
Pesquisa em Agrobiologia, Itaguai-RJ, foi constituido:pelas seguintes estirpes:
BR 446 Stylosanthes guianensis cv. IR 1022. Local de isolamento: IPEACS-RJ,
1970; outras designagdes: HB; BR 502 Stylosanthes guiamensis, local de
isolamento: [IPEACS-RJ, em 1976.

3.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

O estudo constou de quinze tratamentos distribuidos de forma
inteiramente casualizada, num esquema fatorial 5 x 3, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram constituido pela combinagio de cinco doses de fosforo (0, 50,
100, 200 e 300 mg P/kg de solo) e trés tipos de tratamentos de solo (solo natural
(NAT), solo desinfestado por fumigacio (FUM) e solo desinfestado e inoculado
com o fungo micorrizico Glomus etunicatum (NiIC)) para as espécies
Andropogum  gayanus, Brachiaria brizantha, Stylosanthes guianensis,
Andropogum gayanus + Stylosanthes guianensis e Brachiaria brizantha +
Stylosanthes guianensis.

Apés a distribuicio do solo nos vasos, foi feita a aplicacdo dos
tratamentos de adubacdo fosfatada, utilizando-se como fonte o superfosfato
triplo (46% P;0s), o qual permanecen em incubagiio:por 15 dias. Antes da
semeadura, as sementes de todas as espécies forim submetidas a uma
desinfestagdo por imersdo em solugdio de hipoclorito dé sédio a 10% por cinco
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minutos. Além da desinfestacdo, as sementes de estilosantes foram imersas em
agua quente (80°C) durante 10 segundos para a quebra da dorméncia.

A semeadura foi realizada em dezembro de 1995, distribuindo-se,
aproximadamente, 10 sementes por vaso. Apds uma semana, foi realizado o
desbaste, deixando-se 4 plantas por vaso, tanto para o consércio (2 plantas de
cada espécie) quanto para o cultivo solteiro.

A inoculagio com o fungo micorrizico foi feita durante a semeadura,
distribuindo-se em cada vaso, junto as sementes, cerca de 10 g de solo inéculo
contendo raizes infectadas e pedagos de hifas e aproximadamente 400 esporos
do fungo. Os tratamentos com leguminosas receberam, também, inoculagio com
o Rhizobium. SolugGes preparadas com solo natural (solugio A) e com o solo
inéculo (solugdo B), obtidas por suspensio de 10 cm ® de solo em 6 litros de
agua, seguida por tamisagio em peneiras com aberturas de 0,710 e 0,053 mm e
filtragem em papel de filtro para a eliminagio de propagulos, foram usadas para
equilibrar a microbiota entre os solos. A solugiio A foi aplicada nos tratamentos
com solo desinfestado e solo inoculado. Ja a solugio B foi aplicada nos
tratamentos com solo natural e solo desinfestado.

Na condugio do experimento, foram realizadas irrigagdes diarias com
agua desmineralizada e, semanalmente, eram feitas pesagens dos vasos para
controlar a umidade do solo a 60% do volume total de poros. As plantas
daninhas eram controladas quando necessario.

Foram realizados dois cortes da forragem a 3 c¢cm de altura, quando,
aproximadamente, 50% das plantas iniciavam o florescimento. Apés o segundo
corte, as plantas foram submetidas a um periodo de déficit hidrico controlado
pela irrigagiio com baixos e intermitentes suprimentos de agua durante noventa
dias, seguido por um periodo de sessenta dias com irrigagdes normais, apds o
qual foi realizado o iltimo corte da forragem. Esse procedimento teve por
objetivo avaliar a influéncia dos tratamentos sobre o comportamento das plantas
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a uma situacfio desfavordvel ao crescimento. No periodo de déficit hidrico, o
controle das irrigagGes foi baseado no estado apresentado pelas plantas, ou seja,
as imigacSes eram realizadas quando apareciam os:primeiros sintomas de
murchamento Os cortes foram realizados segundo a tabSIa 1.

|

TABELA 1: Cronograma de realizagdo dos cortes das plantas forrageiras.

CORTES
PRIMEIRO SEGUNDO TERCEIRO
Epoca Periodo Epoca Periodo Epoca Periodo

ESPECIES

Estilosantes 15/03 90dias 15/06 90 (iias 10/11  150d.
Androp. +Estil.  05/03* 80dias  05/06 90ciias 05/11 150d.
Andropogon 05/03 80dias  05/06 90dias  05/11 1504d.
Braq. + Estil.  25/02* 70dias  25/05 90ciias 25/10 1504d.
Braquiardo 25/02 70dias 25/06 90¢iias 25/10  150d.

Semeadura: 15/12/1995
* Nesta época as plantas de estilosantes do consércio ndo foram colhidas.

'
T

3.3 Parametros Avaliados e Anilises efetuadas

Apés o 1iltimo corte, as raizes foram coletadas I;Br peneiramento seguido
de lavagem em 4gua corrente. Foi feita a avaliagio da Eodulacio da leguminosa
¢ foram retiradas amostras de radiculas, as quais foram éolocadas no conservante
F.A.A (13 ml de formol + 5 ml de dcido acético + 200'mI de etanol 50%) para
posterior avaliagio da colonizagio micorrizica. No pjreparo da amostra para
avaliagio da colonizagio micorrizica, foi utilizado 'o método descrito por
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Phillips e Hayman (1970), no qual, basicamente, se faz o clareamento das raizes
pelo aquecimento em solugio de KOH a 10%, a acidificagio com HC! dilnido e
a coloragdo com azul de tripano a 0,05%. A estimativa da porcentagem de
colonizagdo foi feita segundo o método da placa riscada de Giovanetti ¢ Mosse
(1980).

Para a quantificagdo de esporos no solo, as amostras compostas de
aproximadamente 20 ml de solo e retiradas nas quatro repeticdes de cada
tratamento, foram submetidas ao método de decantacdo e peneiramento \imido,
segundo Gerdermann e Nicolson (1963), seguida de centrifugagiio e flutuacio
em sacarose. No material obtido, foi feita a contagem dos esporos em placas
com anéis concéntricos.

Ap6s cada corte, o material vegetal foi acondicionado em sacos de papel
e levado para estufa com circulagio de ar a 65-70° C por 72 horas e, a seguir,
pesado para a obtengdo do peso de MS. Os tecidos vegetais foram moidos em
moinho tipo Willey, com malha de 20 mesh. Os efeitos dos tratamentos sobre as
espécies forrageiras foram avaliados pela producio de MS da parte aérea e da
- raiz, pelos teores e quantidades acumuladas de PB (%N x 6,25), P, K, Ca e Mg
na parte aérea.

Anilises quimicas do solo foram realizadas em amostras retiradas na sua
forma natural, apés a incubagdio com o calcario, adubagio basica e tratamentos e
ao final do experimento O material vegetal moido foi analisado para a
determinacdo de N-pelo método semi-micro-Kjedahl (Malavolta, Vitti e
Oliveira, 1989) e submetido & digestdio nitroperclérica para as analises de P, K,
Ca e Mg; no extrato obtido, o P foi analisado por colorimetria, o K por
fotometria de chama e o Ca e Mg por espectrofotometria de absorgdo atomica
(Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989).

30



As andlises de varidncia e regressio foram realizadas para cada espécie
separadamente, através do programa SANEST (Zonta e Machado, 1989), de
acordo com o seguinte esquema.

Fontes de variacio Graus de liberdade
(Tratamentos) L (14)
Tipos de solo (S) . 2
Fésforo (P) 4
SxP. 8
Residuo (erro) 45
Total _59

Quando os efeitos de fosforo e da interagio foram significativos
(P < 0,05), efetuou-se o desdobramento dos graus de liberdade de doses de P e
doses de P dentro de cada tipo de solo, através de regressio polinomial,
estudando as varidveis analisadas em fungio das doses de P, verificando-se a
significancia das regressdes através do teste F. Os pontos criticos das equagdes
de regressdo foram obtidas através das derivadas de primeira ordem igualada a
zero e de segunda ordem para verificar se este p«j):nto ¢ maximo. Para a
comparacdo dos solos, utilizou-se o teste de Tukey (5%).

Os dados de porcentagem de raizes colonizadas foram submetidos &
transformacdo, seguindo a expressio: Y= arc senom , sendo x= % de
raizes colonizadas e Y= dados transformados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produgéo de materia seca da parte aérea

Verificaram-se, para a produgdo de MS da parte aérea do primeiro,
segundo e total dos dois cortes, efeitos altamente significativos dos tratamentos
para todas as espécies e/ou formas de cultivo estudadas (Tabela 2). A estimativa
do coeficiente de variagdo de maior magnitude foi de 11,17%, referente ao
experimento com andropogon e estilosantes durante o primeiro corte. Esses
coeficientes podem ser considerados de médios a baixos, segundo Pimentel
Gomes(1990), refletindo uma boa precisio experimental.

O aumento na produgdo de MS da parte aérea do estilosantes, em fungdo
das doses de P (Tabelas 3, 4, 5 e Figura 1), foi significativo e positivo, o qual
pode ser descrito segundo um modelo de regressio quadritica, exceto o
tratamento com solo desinfestado no primeiro corte, cuja resposta pode ser
descrita por um modelo de regressdo linear. Estudando a produgio total de MS
do estilosantes nos dois cortes, verifica-se que para o tratamento com solo
inoculado, a estimativa da produgio maxima esperada de 33g MS/vaso ocorren
quando se aplicou a dose de 221,55mg P/kg solo. Para o tratamento com solo
natural, a produgdio maxima esperada foi de 27,56g MS/vaso e ocorren quando
se aplicou uma dose de 222,33mg P/kg solo. No tratamento com solo
desinfestado, a produ¢dio maxima de 18,71 g/vaso foi obtida com a aplicagdo de
300 mg de P/kg de solo. Estudando o efeito dos tratamentos de solo, observa-se
que no primeiro corte os tratamentos de inocula¢fo se sobressairam sobre os
demais em todas as doses de P estudadas, seguido pelo tratamento com solo
natural e por ultimo o tratamento com solo desinfestado, que apresentou um



desenvolvimento muito baixo em relagio aos demais tratamentos (Tabela 3). No

segundo corte, houve uma tendéncia de redugio na produgio de MS no
tratamento com solo micorrizado, devido, supostamente, ao esgotamento das
reservas de nutrientes do solo, mas mesmo assim apresenton um efeito igual ou
superior ao tratamento com solo natural, e bem superior ao tratamento com solo
desinfestado (Tabela 4). Observando a produgsio totaltde MS (nos dois cortes),
nota-se que a inoculagio micorrizica promoven um %meﬂo significativo na
produ¢do de MS da parte aérea do estilozantes em relagio aos outros dois
tratamentos. No tratamento com solo natural, o bom desempenho obtido, com
relagdo & produgdo de MS, deve-se, provavelmente; & presenga de fungos
micorrizicos nativos (Tabela 5). Considerando o total dos dois cortes, verificou-
se que para a produgdo de 14,97 g de MS/vaso, correspondente a 80% da
produgdo maxima obtida no solo desinfestado, necessiton-se da aplicagio das
doses de 38,60, 57,18 e 225,75 mg de P/kg de solo parall 0s tratamentos com solo
inoculado, natural e desinfestado, respectivamente. Isso representou uma
reducdo nas necessidades de P da ordem de 82,9% para o solo inoculado e
74,64% para o solo natural, quando comparado ao solo desinfestado. A
inoculagdo teve um efeito equivalente 3 aplicacdo de 187 15 mg de P/kg de solo;
ja a presenga de fungos indigenas (solo natural) teve 'um efeito equivalente a
aplicagdo de 168,57 mg de P/kg de solo.

Avaliando-se a influéncia das diferentes doses de P (Tabelas 3, 4 e 5 e
Figura 2) sobre a produgdo de MS da parte aérea do andropogon e estilosantes
consorciados, verifica-se que as respostas foram significativas e positivas,
ajustando-se a um modelo de regressio quadritica. Observando o total dos dois
cortes, vé-se que para o solo inoculado, a produqio‘i;néﬁma de MS foi de
35,97g/vaso, e ocorreu com a aplicagio de 231,80mg;;P/kg solo. Para o solo
natural, a produgio maxima (29,23g/vaso) ocorren com a aplicagdo de 268,80mg
P/kg solo. O solo desinfestado, por sua vez, teve a produgdo méaxima (28,95g

i
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MS/vaso) obtida com a aplicagfio de 268,78g P/kg solo. De uma maneira geral,
os tratamentos com solo inoculado foram superiores acs demais em todos os
cortes e doses de P avaliadas (Tabelas 3, 4 e 5). J4 os tratamentos com solo
natural foram superiores ao solo desinfestado somente nas doses inferiores de P
(0, 50 ¢ 100 mg P/kg solo), igualando-se nas doses superiores. Considerando o
total dos dois cortes, nota-se que para uma produgio de 23,16 g de MS/vaso
(80% da produgdo maxima obtida em solo desinfestado) necessitou-se da
aplicagdo das doses de 82,26 ,126,80 e 147,74 mg de P/kg de solo para os
tratamentos com solo inoculado, natural e desinfestado, respectivamente. Isso
representou uma reducio na necessidade de P da ordem de 44,32% para o solo
inoculado e 14,17% para o solo natural ou um efeito equivalente a 65,48 mg de
P/ kg de solo, devido & inoculagdo, e 20,94 mg de P/kg de solo devido a
presenca de fungos indigenas (solo natural).

A produgdo de MS da parte aérea do andropogon, em fungdo das doses
de P (Tabelas 3, 4, 5 e Figura 3), seguiu 0 modelo quadritica para todos os
tratamentos de solo e cortes efetuados. Considerando-se o total dos cortes, nota-
se que a producdo maxima de MS da parte aérea no tratamento com solo
inoculado (36,83g MS/vaso) ocorreu com a aplicagiio de uma dose de 215,02mg
P/kg solo. Para o solo natural, a produ¢io méxima (29,65g MS/vaso) ocorreu
com a aplicagdo de 213,41mg P/kg solo. J4 para o solo desinfestado, a producio
maxima (25,608 MS/vaso) ocorreu com a aplicagio de 276,21mg P/kg solo.
Observa- se nas Tabelas 3, 4 ¢ 5 que o tratamento com solo inoculado
proporcionou as maiores produgdes de MS da parte aérea do andropogon,
seguido pelo solo natural e o solo desinfestado. Para uma produgdo total de
20,48 g de MS/vaso (80% da produ¢fio méxima obtida em solo desinfestado),
necessitou-se da aplicacdo das doses de 56,43, 78,80 e 132,00 mg de P/kg de
solo para os tratamentos com solo inoculado, natural e desinfestado,
respectivamente. Isso representou uma redugio na demanda de P de 57,25%
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para o solo inoculado e 40,30% para o solo natural ou um efeito equivalente a
75,57 mg de P/ kg de solo, devido & inoculagdo e 53,20 mg de P/kg de solo,
devido a presenca de fungos indigenas (solo natural).

A producio de MS da parte aérea do braquiario e estilosantes
consorciados, em funcdo das doses de P, ajustou-se ao modelo de regressio
quadratica para todos os tratamentos de solo e cortes qfetuados (Tabelas 3,4¢e 5
e Figura 4). A produgiio total méxima estimada dé MS da parte aérea do
braquiardo e estilosantes no tratamento com solo inoculado (34,93g MS/vaso)
ocorreu quando foi aplicado a dose de 209,36mg P/kg solo. Para o solo natural, a
produgo total méxima (32,61g MS/vaso) ocorreu comia aplicagdo de 206,44mg
P/kg solo. J para o solo desinfestado, a produgdo total méxima (29,71g MS) foi
obtida com a aplicagio de 240,61lmg P/kg solo. Os tratamentos solo
inoculado foram praticamente iguais aos tratamentos com solo natural, e
superiores 20 solo desinfestado em todos os cortesi'e doses de P estudadas
(Tabelas 3, 4, 5). No total dos dois cortes, verificou-se que para uma produgdo
de 23,77 g de MS/vaso, correspondente a 80% da produgdo maxima obtida no
solo desinfestado, necessitou-se da aplicagdo das doses de 82,25, 86,21 ¢ 124,50
mg de P/kg de solo para os tratamentos com sc!>lo inoculado, natural e
desinfestado, respectivamente. Isso representon uma reducdo nas necessidades
de P da ordem de 33,93% para o solo inoculado e 30;75% para o solo natural,
quando comparado ao solo desinfestado. A inoculagio teve um efeito
equivalente a aplicagdo de 42,25 mg de P/kg de solo;:ja a presenca de fungos
indigenas (solo natural) teve um efeito equivalente & aplicagio de 38,29 mg de
P/kg de solo. 4

A produgiio de MS do braquiariio, em fungdo t?as doses de P, ajustou-se
ao modelo de regressio quadratica (Tabelas 3,4, 5 e Figura 5). A produgio total
maxima estimada do braquiariio de 41,45g MS/vaso foi obtida com a aplicagio
de aproximadamente 208,00mg de P/kg solo nos Uam:?entos com solo natural ¢
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inoculado. Para o solo desinfestado, a produgdo total maxima estimada de
37,95g MS/vaso foi obtida com a aplicagiio de 220,11mg P/kg solo. Observa-se
que, de um modo geral, no primeiro corte niio ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos de solo inoculado e natural. O solo
desinfestado proporcionou menor desenvolvimento do braquiario em todas as
doses de P estudadas (Tabela 3). No segundo corte, somente nas doses de 0, 50 e
100mg P/kg solo, ocorreram diferencas entre os tratamentos (Tabela 4).
Considerando-se o total dos dois cortes, observa-se que o solo desinfestado foi
inferior aos demais (Tabela 5). Para uma producdo total de 30,36 g de MS/vaso
(80% da produgdo maxima obtida em solo desinfestado), necessitou-se da
aplicac3o das doses de 83,43; 85,22 e 116,88 mg de P/kg de solo, para os
tratamentos com solo inoculado, natural e desinfestado, respectivamente.
Estima-se que houve uma redugdo na necessidade de P de aproximadamente
28,62% para o solo inoculado e 27,10% para o solo natural ou um efeito
equivalente a 33,45 mg de P/ kg de solo, devido & inoculagdio, e 31,66 mg de
P/kg de solo, devido a presenca de fungos indigenas (solo natural).

Esses resultados evidenciam a importincia da adubagfio fosfatada para o
estabelecimento de espécies forrageiras em solos de baixa fertilidade. As
espécies estudadas responderam de maneira acentuada a adubagdo fosfatada,
sendo que, na sua auséncia, a produgio de MS foi muito reduzida, o que ja era
esperado. De uma maneira geral, todas as espécies responderam positivamente a
aplicagdo de P até a dose de aproximadamente 200 mg /kg de solo, com excegdo
do estilosantes cultivado em solo desinfestado, que respondeu positivamente a
doses de até 300 mg de P/ kg de solo. Resultados semelhantes foram observados
por Guss (1988), Fonseca et al (1988) e Paulino et al (1994). A presenca da
colonizagdo micorrizica, principalmente nas doses intermediirias de P,
evidenciou os efeitos da adubagdo fosfatada, incrementando a produgio de MS
da parte aérea das espécies estudadas. Os melhores resultados foram obtidos
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TABELA 3: Produgfo de MS da parte aérea (g/vaso) de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos ¢ modelo de regressiio de
melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagio (R?) do primeiro corte

8¢

Trat. Solo Doses de Fésforo (mg/kg solo) Regressdo
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00 a 13,29 1585a 21,524 24,102 Q 0,87
Natural 0,00a 13,65a 16,16 a 19,02 a 23,72a Q 0,92
Degsinf. 0,00 a 097b 227b 4,70b 6,39 b L 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,008 962a 13,25a 14,25a 15,50a Q 0,91
Natural 000a 6,00b 77506 9,62b 13,12b Q 0,93
Desinf. 0,00 a 362¢c 812b 9,37b 11,75 b Q 0,96
Andropogon gayanus
Inoc. 0,00a 14,37 a 1575a 18,12a 18,00a Q 0,86
Natural 0,00a 10,00b 13,12b 13,50b 14,500 Q 0,88
Desinf. 0,00 a 4,62¢ 11,62 ¢ 12,37b 14,50 b Q 0,94
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00a 1487 a 16,37 a 17,87 a 18,37a Q 0,84
Natural 000a 13,37a 16,12 a 17,37a 16,50 b Q 0,88
Desinf. 0,008 11,60 8 12,50 b 15,12 b 17,15 ab Q 0,87
Brachiaria brizantha
Inoc. 0,00a 18,00 a 18,10 a 18,75a 19,62 a Q 0,75
Natural 0,00a 1575b 19,12a 19,25a 18,25 ab Q 0,85
Desinf, 0,00a 11,75¢ 16,35 b 16,50 b 17,25 b Q 0,89

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%,
L: Modelo linear; Q: Modelo quadrético,



TABELA 4: Produgfio de MS da parte aérea (g/vaso) de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos ¢ modelo de regresso de
melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagéio (R?) do segundo corte.

6€

Trat. Solo Doses de Fosforo (mg/kg solo) Regressfo
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 275a 11,00a 12,75a 14,00 a 15,75a Q 0,89
Natural 237a 10,12 b 12,25a 13,62 a 13,37b Q 0,92
Desinf, 0,00b 2,62 ¢ 362 b 7,376 962 ¢ Q 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 387a 9,75a 14,87 a 18,00 a 19,00a Q 0,99
Natural 2,32b 862b 13,50b 14,87 ¢ 16,87 b Q 0,96
Desinf. 0,00¢c 7,00 ¢ 10,12 ¢ 16,87 b 17,12b Q 0,99
Andropogon gayanus
Inoc. 387a 9,25a 12,62 a 15,62 a 15,37a Q 0,99
Natural 3,000 8,87a 10,75b 12,876 12,376 Q 0,96
Desinf. 0,00 ¢ 362b 6,75b 8,75¢ 11,75 b Q 0,98
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis

Inoc. 1,95a 8,37a 10,87 a 13,25a 12,50 a Q 0,97
Natural 1,80a 800a 10,37 a 11,870 12,00a Q 0,95
Desinf. 1,62 a 6,62 b 9,00b 10,75 ¢ 1225a Q.. 0,96
""""""" oo ‘Brachiaria brizantha o o -
Inoc. 44548 14,00 a 15,75a 16,50 a 18,122 Q 0,86
Natural 4,37 a 13,12 ab 14,87 ab 1662a 18,87a Q 0,90
Desinf. 2,37b 12,37 b 1387 b 16,25 a 18,37a Q 0,90

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%,
Q: Modelo quadratico.



TABELA 5: Produgfio de MS da parte aérea (g/vaso) de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e modelo de regressfio de
melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagéio (R%) para o total dos dois

cortes.
Trat. Solo oses de Fésforo olo Regressfio
0 - 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 2,75a 2237a 25,75a 28,62 a 31254 Q 0,88
Natural 2,35a 17506 21,25b 24,50b 25870 Q 0,92
Desinf, 0,00 b 4,25¢ 7,25¢ 13,62 ¢ 19,12 ¢ Q 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 3,87a 18,37a 28,12a 3225a 34,50a Q 0,96
Natural 2,32b 14,62 b 21250 24,50 b 30,00b Q 0,95
Desinf. 0,00 c 10,62 ¢ 18,25¢ 26,25 b 28.87b Q 0,99
Andropogon gayanus
Inoc. 3.87a 2362a 28,37a 33,75a 33,37a Q 0,93
Natural 3,00b 18,8706 23.87b 26,370 26,37b Q 0,92
Desinf. 0,00c 825¢ 18,37 ¢ 21,12 ¢ 26,25 b Q 0,96
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 1,95a 23,25a - 27,25a 3,12a 30,87a Q 0,90
Natural 1,80a 21,37b 26,50a 28,50 b 28,50 b Q 0,90
Desinf. 1,62a 18,22 ¢ 21,50b 25,87¢ 29,40 ab Q 0,92
Brachiaria brizantha
Inoc. 445a 32,00a 33,85a 3525a 3775a Q 0,80
Natural 4,37 ab 28,87 34,00a 3587a 37,37ab Q 0,87
Desinf. 237 b 24,12¢ 30,20 b 32,756 3562 b Q 0,90

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
Q: Modelo quadritico.
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FIGURA 1:  Representagdo grafica produgdo de MS (g/vaso) da parte aérea do Stylosantes guianensis,
em fungdo das doses de P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza;
MIC= solo inoculado com Glomus etunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A),

segundo (B) e total dos dois cortes (C).
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Representagdo grafica da produgdo de MS (g/vaso) da parte aérea do Andropogon
gayanus, em fungdo das doses de P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem
micorriza; MIC= solo inoculado com Glopmus etunicatum; NAT= solo natural) no

primeiro (A), segundo (B) e total dos dois cortes (C).
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FIGURA 4:
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Representagdo grafica da produgdo de MS (g/vaso) da parte aérea da Brachiaria
brizantha e Stylosantes guianensis consorciados, em fungdo das doses de P, para os
diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza; MIC= solo inoculado com
Glomus etunicatum, NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e total dos dois

cortes (C).
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FIGURA 5:

Representacdo grafica da produgdo de MS (g/vaso) da parte aérea da Brachiaria
brizantha, em fungdo das doses de P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem
micorriza; MIC= solo inoculado com Glomus etunicatumi; NAT= solo natural) no

primeiro (A), segundo (B) e total dos dois cortes (C).



pelo estilosantes que, por possuir um sistema radicular pouco desenvolvido, ¢
reconhecidamente, altamente dependente da condi¢do micorrizica. Ja para o
andropogon e, principalmente, o braquiardo, que possuem sistemas radiculares
mais desenvolvidos, os resultados proporcionados pela colonizagdo micorrizica
foram menores, concordando com Lopes (1980), Sano (1984), Howeler,
Sieverding e Saif (1987) e Lambais e Cardoso (1993).

4.2 Quantidade acumulada de proteina bruta na MS da parte aérea

De maneira geral, verificaram-se, para a quantidade acumulada de PB na
MS, efeitos altamente significativos dos tratamentos sobre as espécies e/ou
formas de cultivos estudadas (Tabela 6). Observa-se que a estimativa dos
coeficientes de variagiio de maior magnitude foi de 13,46%, sendo considerados
como baixos a médios (Pimentel Gomes, 1990), refletindo uma boa precisdo
experimental.

A quantidade acumulada de PB na MS da parte aérea do estilosantes, em
funcdo das doses de P, seguiu 0 modelo de regressdo quadratica para os
tratamentos com solos inoculado e natural, e o modelo linear para o tratamento
com solo desinfestado (Tabelas 7, 8, 9 e Figura 6). Observa-se no primeiro corte,
que a quantidade acumulada de PB na MS do estilosantes foi superior no
tratamento com solo inoculado, em relagiio ao solo desinfestado em todas as
doses de P aplicadas. Com relagio ao tratamento com solo natural, essa
superioridade ocorreu somente nas doses intermediarias de P, ou seja, 50 e
100mg P/kg solo. Nas doses maiores (200 e 300 mg P/kg solo), houve
equiparacdo entre os tratamentos com solo inoculado e solo natural (Tabela 7).
No segundo corte, os tratamentos com solo natural e solo inoculado
diferenciaram-se somente na dose maior de P, sendo os dois superiores ao
tratamento com solo fumigado, comportamento que se repetiu para o total dos
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dois cortes (Tabelas 8 e 9). A quantidade acumulada de PB na MS da parte aérea
do estilosantes no total dos dois cortes, para os trataméntos com solos inoculado
e natural, atingiu o ponto de maximo de 3,693 g PB/vaso com a aplicagio de
231,68 mg P/kg de solo. Para o tratamento com solo desinfestado, a quantidade
maxima de PB acumulada na parte aérea (2,28 g/vaso) ocorreu com a aplicagio
de 300 mg P/kg solo. o

A quantidade acumulada de PB na MS da parte aérea do andropogon ¢
estilosantes consorciados, em funcio das diferentes doses de P, ajustou-se ao
modelo de regressdo quadratica para todos os tratamentos de solo e em todos os
cortes (Tabelas 7, 8, 9 e Figura 7) No primeiro corte, nota-se que o acimulo de
PB no tratamento com solo inoculado foi superior aos demais, exceto na dose de
200 mg P/kg solo (Tabela 7). No segundo corte e no total dos dois cortes, houve
uma semelﬁanga entre os tratamentos com solo natural e inoculado, exceto nas
doses de 50 e 100 mg P/kg solo. De modo geral,’ o tratamento com solo
desinfestado foi inferior a0s demais em todos os cortes avaliados. Para o total
dos dois cortes, observa-se que no tratamento com solo inoculado, a quantidade
maxima de PB acumulada (2,51 g PB/vaso) ocorreu com a aplicacdo de 241,70
mg P/kg solo. Para o solo natural, o ponto de maximo actmulo (2,45 g PB/vaso)
ocorreu com a aplicacdo de 227,17mg P/kg solo. No solo desinfestado, o
acumulo maximo (2,04 g PB/vaso) ocorren com a aplicagdo de 237,87 mg P/kg
solo. i

A quantidade acumulada de PB na MS da parte aérea do andropogon,
em fungdo das doses de P, podem ser descritas segundo o modelo de regressdo
quadritica para todos os tratamentos de solo e em todos os cortes avaliados
(Tabelas 7, 8, 9 e Figura 8) O conteiido de PB da parte‘aérea do andropogon no
primeiro corte nfo diferiu nos tratamentos com solo inoculado e solo natural,
que foram superiores ao tratamento com solo desinfefsmdo, exceto na dose de
100 mg P/kg solo. No segundo e no total dos dois corl:cs, '0 tratamento com solo
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inoculado foi superior e o solo desinfestado inferior (Tabelas 7, 8, 9). Para o solo
inoculado, a dose de P que promoveu o actimulo total maximo de PB (2,44¢
PB/vaso) foi de 215,69 mg P/kg solo. Para o solo natural, o acamulo maximo de
PB (2,23g PB/vaso) ocorreu com a aplicagio de 201,55mg P/kg solo. O solo
desinfestado, por sua vez, teve o sen ponto maximo de acamulo (1,71g PB/vaso)
com a aplicag3o de 242,12mg P/kg solo.

A quantidade acumulada de PB na MS do braquiariio e estilosantes
consorciados, fungdo das doses de P, seguiu o modelo de regressio
quadratica (Tabelas 7, 8, 9 e Figura 9). De maneira geral, os tratamentos com
solo inoculado e solo natural tiveram comportamentos semelhantes e superiores
2o tratamento com solo desinfestado (Tabelas 7,8 e 9). Para a condigio de solo
inoculado, a dose de 197,2dmg P/kg solo promoveu o aciimulo total maximo
estimado de PB (3,05g PB/vaso). Para o solo natural, o acimulo total maximo
estimado (2,94mg PB/vaso) ocorreu com a aplicagio de 201,21mg P/kg solo. Ja
para o solo desinfestado, o acimulo total maximo estimado de 2,64g PB/vaso foi
obtido quando se aplicou a dose de 237,79mg P/kg solo.

A quantidade acumulada de PB na MS da parte aérea do braquiariio, em
fungdo das diferentes doses de P, ajustou-se a um modelo de regressdo
quadrética para todos os tratamentos de solo e cortes analisados (Tabelas 7,8 ¢ 9
e Figura 10). No primeiro corte, os tratamentos de solo praticamente foram
iguais, exceto na dose de 50 mg P/kg solo em que o solo inoculado superou os
demais (Tabela 7). No segundo corte, o tratamento com solo inoculado foi
superior aos outros dois, que ndo diferenciaram entre si (Tabela 8). No total dos
dois cortes, de modo geral, os trés tratamentos de solo diferenciaram-se apenas
nas doses intermediarias de P, com solo inoculado superando os demais (Tabela
9). Para o solo inoculado, 0 acimulo total maximo estimado de PB (3,94g/vaso)
foi obtido com a aplicagio de 191,89mg P/kg solo. No solo natural, o acamulo
total maximo estimado (3,64g PB/vaso) ocorreu na dose de 202,02mg P/kg solo.
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Ja para o solo desinfestado, o ponto maximo de acimulo de 3,40g PB/vaso foi
obtido com a aplicagdio de 216,77mg P/kg solo. h

No decorrer do periodo experimental, nio se observaram sintomas
tipicos de deficiéncia de N nas plantas, mesmo nas gramineas cultivadas em
consdrcio, nas quais nio se aplicon adubagfio nitrogenada. Por outro lado, as
plantas cultivadas com as doses menores cu ausentes: de P, principalmente no
tratamento com solo desinfestado, apresentaram contedidos bastante reduzidos de
N na parte aérea. Isso ja era esperado, pois a adubagdio fosfatada e/ou a presenca
da colonizagio micorrizica, estimulando a absorgiio de P, é essencial para a
nodulacdo e, conseqiientemente, para a fixagdo biolégica do N atmosférico.
Como no solo desinfestado a taxa de colonizagdo micorrizica foi praticamente
nula, a nodulagdo e fixagio de N no estilosantes somente ocorreram com as
doses maiores de P. Segundo Paulino, Ocampo e Bedmar (1986), as micorrizas
arbusculares desempenham importante papel na ﬁxagéo biolégica de N, ja que
asseguram um melhor suprimento de P, concorrendo para um melhor
desenvolvimeto radicular e uma maior taxa fotossintética, que resulta em maior
nodulacio e fixagio de N,. As gramineas solteiras receberam adubagio
nitrogenada em quantidades adequadas, ndo sendo o N, portanto, um fator
limitante. O maior aciimnlo de PB na MS das espécies, provocado pelo aumento
nas doses de P e presenga de micorrizas, estaria maxs relacionado a melhor
nutricio fosfatada e a uma maior produgio de MS. Pelo estado apresentado
pelas gramineas em consércio, que ndo receberam adubagdo nitrogenada, é bem
provavel que elas tenham se beneficiado, de alguma maneira, do N, fixado pela
leguminosa.

49



0s

0oAnRODTIAIS OEN 'SU
_J s opd 941 3 %¢ 5P [PATU OF OARBOIUBIS : 4y 3
01’6 o'El el (%) AD
0TLYT 06560 0TeS‘T EIDIN
9050°0 L9100 $T¥0°0 %4 ouprssy
*% $99Z°0 *x 8790°0 «6IST0 8 IX§
*x PSST'61 * TOPTT *x [TIS'S 4 010J50
*» 9CSTT *% ET6L'0 SEOGIT 0 [4 0108
DYIUDZ 1 DLIDRfIDLG
890°8 iTAAlL o1 ) AD
0088°1 00050 00281 EIPIN
0£20°0 LE00'0 1200 % 4 onpIsyy
» SETIO ** 9600°0 *» 7860°0 8 gXS§
»x 0EET‘TT »» 0£T9°0 *x L608°S 14 010150
*» 06740 *x L6£0°0 - WPED [4 0[0S
SISUIUDING SIYIUDSOJRIS 5 DYIUDZLIG DIIDIODAG
ov's 6+'6 €€l ) AD
000%°1 0£79°0 STSL'0 CIDON
8€10°0 €€00°0 880100 114 onpIsy
*« SIET°0 *+ 9P10°0 % 7990°0 8 dXS
»x [£€S°0 *x 0S80°1 *# 0SO¥°T 1 4 010359,
*«x LOTT'T ++ L89L0 »# TE6E°0 [4 [0S
snuAoS uododoipuy
L 99Tl 99°C1 (%) AD
STLP'T SL6LO 8$59°0 BIDRN
0zI100 Z010°0 6900°0 St onprsayy
*x $090°0 *x 0S£0°0 +x €€€0°0 8 dxs
*» SLL6'S *% 085S°C % S616°1 4 0103504
»» 0V86°0 »x 0LTH0 *% 669C°0 [4 010§
SiSuauvINS SHYUDSOIR]S S SHUDADS UOBOAOIPUY
L9 +9'9 1811 %) AD
1990T 08860 S€90°1 BIPIIN
96100 £$00°0 6510°0 34 onprsoy
»+ 10£9°0 *% 6501°0 *x 9ST0 8 dX8S
*s S9P8°01 ++ 8E6T°€ % EV8T'S ¥ . 0103504
% 99ES°YT ** 6098°¢C +2 TIPP'E [4 0]0S
' SISuaUPING SoYIUDSOIIS
0L o100 7 ET opSeLeA
SOIPFIA] SOpeIpen() 0 9p S0
SOEUIEIEI) SSIUIIJIP

qos senegeniy ssiopdse op (osea/3) eaxce ewed ep S 2U gq
3p epejnumse spepyuenb ered eiougLeA 3p SsSIEUE SEp OWMSSY ¢ VIALV.L



TABELA 7. Quantidede acumulada de PB (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos,
modelo de regressio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagfio(R?)

IS

no primeiro corte
Trat. Solo Doses de Fésforo (mp/kg solo) Regresséio
0 50 100 200 300 Modelo R
Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,002 144a 1,68a 1,782 2,03a Q 0,84
Natural 0,00a 1,176 1,37b 1,58a 191a Q 0,89
Desinf. 0,00 a 0,28 ¢ 0,54 ¢ 091 b 1,29b L 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00a 083a 0,93a 095a 1,17a Q 0,80
Natural 0,00a 0,53b 0,73b 093a 1,01b Q 0,96
Desinf, 0,00 a 0,38¢c 0,67b 0,81 a 0,87¢ Q 0,98
Andropogon gayanus
Inoc. 0,00a 1,L10a L1la Ll10a 121a Q 0,66
Natural 0,00a 0,93a 1,10a 0,99 ab 1,08 ab Q 0,84
Desinf, 0,00 a 045b 0,87a 0,83 b 0,95 b Q 0,91
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00a 202a 2,08a 2,l4a 201la Q 0,78
Natural 0,00a 1,69b 1,92a 1,94 ab 1,96a Q 0,82
Desinf: 000a = 144b -~ 1,57b 1,85 b 2083 Q 0,87
' Brachiaria brizantha
Inoc. 0,00a 229a 1,83a 1,91 ab 1,82a Q 0,59
Natural 0,00a 191b 2,09a 2,04 1,87a Q 0,79
Desinf. 0,00 a 1,60 b 1,83 a 1,67 b 201a Q 0,74

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
L: Modelo linear; Q: Modelo quadrético.



TABELA 8: Quantidade acumulada de PB (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos,
modelo de regressiio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagio(R?)

(A3

do o segundo corte
Trat. Solo oses de Fésforo sol Regressiio
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 03la Ll6a 1,32a 1,738 1.87a Q 0,95
Natural 0,27a Lila 1,26a 1,66 a 1,71b Q 0,95
Desinf. 0,00b 029 b 0,38 b 0,74 b 0,98 ¢ Q 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,21a 061a 1,21a 1,23a 1,32a Q 0,99
Natural 0,14 ab 0,59a 0,98b 1,22 ab 1,30a Q 0,93
Desinf, 000 b 044 a 0,65¢ 1,05 b 1,00 b Q 0,99
Andropogon gayanus
Inoc. 025a 0,76 a 092a 1,0la Llla Q 0,92
Natural 0,17a 0,58b 0,74b 088b 0820 Q 0,97
Desinf. 0,00 b 0,28 ¢ 045 ¢ 0,63 ¢ 0,73b Q 0,99
. Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,15a 0,51a 0,62a 0,72a 0,66 a Q 0,95
Natural 0,12a 0,45 ab 0,63a 073a 067a Q 0,98
Desinf. 0,11a 0,38b 0,51b 0,55b 0,6%9a Q 0,92
Brachiaria brizantha
Inoc. 031a 1,39a 143a 1,30a 1,52 a Q 0,67
Natural 0,208 0.69b 095b 1,16 ab 1,22b Q 0,98
Desinf, 0,l4a 086b 0,94b 107 b 1,215 Q 0,86

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, difcrem entre si pelo teste de Tukey, a0 nivel de 5%.
Q: Modelo quadrético.



TABELA 9: Quantidade acumulada de PB (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos,
modelo de regressiio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagfio (R?)

£s

para o total dos dois cortes

Trat. Solo Doses de Fésforo (mg/kg solo) Regressiio

PB Total 0 50 100 200 300 Modelo R
Stylosanthes guianensis

Inoc. 031a 2,55a 294a 344a 39a Q 0,90

Natural 027a 239%9a 2,77a 334a 3640 Q 091

Desinf, 0,00b 0,54b 0,92b 1,67b 228¢ Q 0,99

Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis

Inoc. 021a 1444 1.91a 2,16a 249a Q 0,93

Natural 0,14 ab L15b 195a 220a 2,30a Q 0,97

Desinf. 000 b 0385¢c 1,35b 1,95b 1,92 b Q 0,99
Andropogon gayanus

Inoc. 025a 1,86 a 2,03a 1,99a 2,32a Q 0,77

Natural 0,17a 1,50b 1,81b 1,98a 1,880 Q 0,90

Desinf. 0,00b 0,73 ¢ 1,31c¢ 147b 1,68¢c Q 0,96

Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis

Inoc. 0,15a 229a 237a 271a 2,51a Q 0,84

Natural 0,12a 1,95b 245a 254a 249a Q 0,88

Desinf, __O1lla 1,65¢ 1,97b 224b 2,62a Q 0,89
Brachiaria brizantha =~ =~ - - -

Inoc. 031a 3,62a 325a 3,19a 3,33a Q 0,63

Natural 020a 2520 2,96 ab 3,16a 3,11a Q 0,87

Desinf, 0,14a 249 281 b 273b 324a Q 0,78

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
Q: Modelo quadrético.
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FIGURA 7:  Representagdo grafica da quantidade acumulada de PB(g/vaso) na MS da parte aérea do

Andropogon gayanus e Stylosanthes guianensis consorciados, em fungdo das doses de P,
para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza; MIC= solo inoculado com
Glomus etunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e total dos dois

cortes (C).
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Representacdo grafica da quantidade acumulada de PB (g/vaso) na MS da parte aérea da
Brachiaria brizantha e Stylosanthes guianensis consorciados, em func¢do das doses de P,
para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza; MIC= solo inoculado com
Glomus etunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e total dos dois

cortes (C).
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4.3 Quantidade acumulada de fésforo na MS da parte aérea

A anilise de varidncia para quantidade acumulada de P revelou efeitos
significativos dos tratamentos para todas as espécies' efou formas de cultivo
estudadas, exceto para a interagdo solo x P de braquiarsio e estilosantes e o
tratamento de solo para o braquiardo, ambos no segundo corte (Tabela 10). Os
coeficientes de variagio situaram-se entre 9,23 a 20,38%, valores considerados
médios, refletindo uma boa precisio experimental (Pimentel Gomes, 1990).

A quantidade acumulada de P na MS da parte ‘aérea do estilosantes, em
fungdo das diferentes doses de P aplicadas (TabelaS 11, 12 e 13 Figura 11),
ajustou-se ao modelo de regressio quadritica mos: tratamentos com solos
inoculado e natural e modelo linear para o solo desinfestado. No tratamento com
solo inoculado, a estimativa da quantidade total mixima de P acumulada na
parte aérea do estilosantes (53,11 mg P/vaso), ocorreu com a aplicagdo de uma
dose de 300 mg P/kg solo. No tratamento com solo ‘natural, o acimulo total
méximo de P (43,49 mg P/vaso) ocorren com a aplicaé’o de 259,77 mg P/kg de
solo. Ja no solo desinfestado, nota-se que houve um acréscimo médio de 0,55
mg na quantidade acumulada de P na MS da parte adrea do estilosantes para
cada unidade de aumento na dose de P. No primeiro corte, os tratamentos com
solo natural e solo inoculado foram semelhantes e superiores ao tratamento com
solo desinfestado (Tabela 11). No segundo corte e no total dos dois cortes, o solo
inoculado foi superior ao solo natural somente nas doses de 200 e 300 mg/kg de
solo, a0 passo que o tratamento com solo desinfestado foi inferior aos demais em
todas as doses de P estudadas (Tabelas 12 e 13). i

A quantidade acumulada de P na MS da parte: aérea do andropogon e
estilosantes, em funglio das doses de P, seguiu o modelo de regressio linear no
tratamento com solo desinfestado, no primeiro, segungo cortes e no total dos
dois cortes e no solo inoculado no segundo corte; nos dje;mais €asos, as respostas
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seguiram o modelo quadratica (tabelas 11,12 e 13 e Figura 12). Para o solo
inoculado, a quantidade total maxima acumulada de P (40,48 mg P/vaso)
ocorreu com a aplicagio de 300 mg de P/ kg de solo. Para o solo natural, o pento
maximo de acamulo de 33,35mg P /vaso ocorreu com a aplicagdo de 280,32mg
P/kg solo. No solo desinfestado, para cada unidade de aumento na dose de P,
ocorreu um acréscimo meédio de 0,078 mg na quantidade de P acumulada na MS
da parte aérea do andropogon e estilosantes. O solo desinfestado foi inferior aos
demais em todos os cortes e doses de P avaliadas, enquanto o tratamento de solo
inoculado foi superior ao solo natural nas doses de 100 e 200 mg P/kg solo, no
primeiro corte, e 300 mg P/kg solo no primeiro corte e no total dos dois cortes
(Tabelas 11, 12 e 23).

As respostas do andropogon 3 aplicagdo de P seguiram o modelo de
regressao quadratica para todos os tratamentos de solo e todos os cortes, com
excegdo do segundo corte, em solo desinfestado, que foi melhor descrito por um
modelo linear (Tabelas 11, 12, 13 e Figura 13). Para o solo natural, o acimulo
total méximo estimado de P na parte aérea do andropogon (30,15 mg P/vaso)
ocorreu com a aplicagio de 216,74 mg P/kg solo. A quantidade total mixima
acumulada de P para os tratamentos com solo inoculado (37,10 mg P/vaso) e
com o solo desinfestado (20,01 mg P/vaso) foram obtidos com a aplicagio de
300 mg P/kg solo. Nas doses abaixo de 200 mg de P, ocorreu uma semelhanca
entre os tratamentos com solo inoculado e solo natural; no primeiro corte e total
dos dois cortes; acima de 200 mg de P, o tratamento com solo inoculado foi
superior, e o com solo desinfestado, mostrou-se inferior aos demais em todas as
doses de P estudadas (Tabelas 11, 12 e 13).

A quantidade acumulada de P na MS da parte aérea do braquiardo e
estilosantes,em func3o das doses de P, seguiu o modelo de regressio quadratica
(Tabelas 11, 12, 13 e Figura 14). No solo inoculado, a dose de 231,60 mg P/kg
solo promoveu o aciimulo maximo total de P igual a 61,52 mg P/kg vaso. Para o
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solo natural, o actimulo total maximo estimado (53,08 mg P/vaso) ocorreu com a
aplicagdo de 244,45 mg P/kg solo. Ja para o solo desinfestado, o acumulo total
maximo estimado (54,68 mg P/vaso) foi obtido com aplicagdo de 312,31mg
P/kg solo. O conteiido de P na MS da parte aérea do braquiardio e estilosantes, de
modo geral, foi superior no tratamento com solo inoculado. Os tratamentos com
solos natural e desinfestado foram equivalentes (Tabelas 11,12 e 13).

A quantidade acumulada de P na MS da parte aérea do braquiardo, em
fun¢do cias diferentes doses de P, ajustou-se ao modelo quadratica de regressio
(Tabelas 11, 12 e 13 e Figura 15). Para o solo inoculado, o actimmio total
maximo estimado de P (73,66 mg /vaso) ocorreu com a aplicagio de 240,24 mg
P/kg solo. As quantidades totais maximas de P acumuladas para os tratamentos
com solo natural (65,76 mg P/vaso) e com solo desinfestado (78,68 mg Pivaso)
foram obtidas com a aplicagiio de 300 mg P/kg solo. No primeiro corte, o
tratamento com solo inoculado superou o tratamento csm solo natural em todas
as doses testadas de P, enquanto o solo inoculado foi superior ao desinfestado
apenas nas doses de 50 e 100 mg P/kg solo (Tabela 11) No segundo corte, os
tratamentos de solo comportaram-se de maneira semelhante, exceto nas doses de
50 e 100 mg P/kg solo, em que o solo desinfestado foi superior 20 solo natural
(Tabela 12). No total dos dois cortes, nota-se qug os solos inoculado e
desinfestado foram equivalentes em todas as doses de P aplicadas, exceto na de
100 mg/kg solo. O tratamento com solo natural foi inferior aos demais nas doses
maiores que 50 mg P/kg solo (Tabela 13).

Pelo exposto, verificou-se que as quantidades acumuladas de P na MS da
parte aérea das espécies estudadas aumentaram significativamente com o
aumento nas doses de P, sendo que os dados ajustaram-se a modelos de
regressdo lineares e quadraticas. Resultados similares foram encontrados por
Guss (1988) e Fonseca (1997). Notou-se, também, qu?é esses resultados foram
evidenciados pela presenga de micorrizas. A quantidade acumulada de P foi
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TABELA 11: Quantidade acumulada de P (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regressiio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagio (R?)

£9

do primeiro corte
Trat. Solo Dases de Fésforo (mg/kg solo) Regresséo
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00a 13,294 1585a 21,52a 24,10 a Q 0,94
Natural 0,00a 1365a 16,16 a 19,02 a 23,72a Q 0,89
Desinf. 0,00 a 0,97b 2,27b 470b 6,89b L 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00a 6,22a 13,86 a 14,82a 1894 a Q 0,94
Natural 0,00a 6,02a 771b 11,06 b 13,30b Q 0,97
Desinf, 0,00a 1,29 b 3,66 ¢ 4,69 ¢ 9,11¢ L 0,96
Andropogon gayanus
Inoc. 0,00a 9,67a 10,25a 13,56 a 1891 a Q 0,90
Natural 0,00a 8,72a 11,22a 1247 a 13,15b Q 0,91
Desinf, 0,00a 2,94 b 554 b 861 b 10,84 ¢ Q 0,99
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis B
Inoc. 0,002 29018 26, 77a 30,69a 3945a Q 0,78
Natural 0,00a 22,690 25,37 ab 29,51a 31,8206 Q 0,82
Desinf. 0,00a 13,10¢ 2205 b 29,46 a 39,00 a Q 0,87
Brachiaria brizantha
Inoc. 0,00a 32,36a 34,77 a 34,27a 40,16 a Q 0,76
Natural 0,00a 33,65a 20,59 b 23,06 b 31,81b Q 0,42
Desinf. 0,00a 20,24 b 2496 b 3285a 4521 a Q 0,94

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
L: Modelo linear; Q: Modelo quadritico,



TABELA 12: Quantidade acumulada de P (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regresséio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagiio (RY)

do segundo corte
Trat. Solo Doges de Fb: solo Regressfio
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 1,65 8b 8,80a 1,16 2 20,98a 2831a Q 0,99
Natural 201a 960 a 12,50 a 18420 20,69b Q 0,99
Desinf. 0,00 b 1,50b 247b 5.87¢ 9,81 ¢ L 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 49a 8,86a 10,756 18,51 a 21,36a L - 0,97
Natural 2,95ab 6,77 ab 1520a 18,194a 20,66 a Q 0,96
Desinf. 0,00 b 457 b 634¢c 12,25 b 15,39b L 0,97
Andropogon gayanus
Inoc. 18la 8,67a 10,11 a 13,296 18012 Q 0,98
Natural 1,37a 57190 951a 16,52 a 13,31 b Q 0,94
Desinf, 0,00 a 2,37¢ 3890 6,56 ¢ 909¢ L 0,98
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 302a 11,094 1741 a 2284a 21,22a Q 0,95
Natural 2,02a 781b 13250 18,99b 21,39a Q 0,98
Desinf. 1,79a 7,25b 11,87b 16,70 b 1872 b Q 0,92
Brachiaria brizantha
Inoc. 471a 14,321 21,958 2801 a 3351a Q 0,99
Natural 4,158 13400 19,00 b 2781a 3351a Q 0,99
Desinf. 2,96a 17,97 a 23,55a 27,25a 3302a Q 0,94

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%,
L: Modelo linear; Q: Modelo quadratico.
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TABELA 13: Quantidade acumulada de P (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regressiio de methor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagdo (R?)

para o total dos dois cortes
Trat. Solo Doses de Fésforo (mg/ke solo)
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 1,65a 21,81a 26,99 a 42,96 a 53,11a Q 0,98
Natural 20la 2406a 29,17a 37,97b 43,94b Q 0,95
Desinf. 0,00a 2440 490b 10,89 ¢ 16,22 ¢ L 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 4,79a 1509a 2381a 33298 40,48 a Q 0,99
Natural 2,95ab 12,80 a 22,59a 2940 a 33,69b Q 0,99
Desinf. 0,00 b 532b 9,79b 16,02 b 24,15¢ L 0,99
Andropogon gayanus
Inoc. 1,81a 15,35a 20,58 a 26,97 a 37,10a Q 0,96
Natural 1,37a 1743 a 21,248 28,998 26,63 b Q 0,96
Desinf. 0,00 a 531b 9,62 b 15,26 b 20,01 ¢ Q 0,99
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 3,02a 38,34a 44,85a 5447a 59,34a Q 0,84
Natural 2,02a 28,30b 37,15b 4754 b 5217 b Q 0,88
Desinf. 1,79 a 21,00¢ 33,32b 44,62 b 55,86 ab Q 0,89
TR s s T Brachiaria brizantha h ) N

Inoc. 4,71a 45,13 ab 56,25a 62,12a 73,55a Q 0.90
Natural 4,15a 4551 a 40,01 ¢ 51,49b 65,76 b Q 0.80
Desinf. 2,9%a 3825 b 48,63 b 60,12 & 78,68 a Q 0.94

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
L: Modelo linear; Q: Modelo quadrético.
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FIGURA 12:

Representacdo grafica da quantidade acumulada de P(mg/vaso) na MS da parte aérea do
Andropogon gayanus e Stylosanthes guianensis consorciados, em fungio das doses de
P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza: MIC= solo inoculado
com Glomus etunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e total dos

dois cortes (C).



"(D) se100 siop sop [e103 @ (g) opungss ‘(y) omewiid ou (jemnieu
0[0S =L YN ‘Wnipoiunja snuiojr) wod ope[nooul 0[os =[N ‘ezHI0dIUr Was =]\ ) O[OS

op sojuswele) SAUBIRHIP SO eied ‘g op SISOP sep opduny we ‘snuvvs uododoipuy op
ealoe oued ep SN eu (osea/Suwr) g op epenunoe apepruenb ep eoyeiS oedejuesardey €] VINDIL

_h(z AN wWn4
(ojos By/Bw) d ap saseq (ojos ByBw) 4 ep saseq (ojos By/Bw) d ap sasoq
00E 00z 00l 0 00c 00z 001 0 00E 00z  Oo0b 0
b “ % 4 0 ! ; ! &
— _ d » w
T8 =
E @ s
ok
2 5 " wi* 8
2 - st & N
@] =
(174

68



69

40

2 o ® s 5
@ 30 2 2 SGI ©)
y b © —
< 20 = 2
‘E” = o 40 l
< 104 E E 2!
o 5 | I a : ! ; e . : .
0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300
Doses de P (mg/kg solo) Doses de P (mg/kg solo) Doses de P (ma/kg solo)
FUM MiC NAT]

FIGURA 14:

Representagdo grafica da quantidade acumulada de P (mg/vaso) na MS da parte aérea
da Brachiaria brizantha e Stylosanthes guianensis consorciados, em fun¢do das doses
de P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza; MIC= solo
inoculado com Glomus etunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e

total dos dois cortes (C).
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significativamente afetada pela interacio MAs x doses de P. Diversos trabalhos
(Salinas e Sanches, 1976; Saif, 1985; Howeler, Sieverding e Saif, 1987; Paulino
et al, 1994) tém reportado que plantas micorrizadas absorvem mais
eficientemente o P da fragio solivel do solo que as niio colonizadas, o que
proporciona maior conteido de P. Segundo Siqueira (1994), esse fato é
conseqiiéncia da maior area de solo explorada pel%s hifas do fungo, que
aumentam a capacidade de absor¢do de nutrientes fora,da zona de esgotamento
que normalmente se forma em torno das raizes, bem'como de modificacdes
fisiolégicas na planta que podem alterar as caracteristicas relacionadas com a
cinética de absorcdo, translocagdo e utililizaggo de P. '

‘
i

44 Quantidade acumulada de potissio na MS da parte aérea

Verificaram-se, para quantidade acumulada de K na MS da parte aérea
das espécies estudadas, efeitos significativos dos tratamentos (Tabela 14) Os
coeficientes de variagdo situaram-se entre 5,64 e 13,46%, sendo considerados
como médios a baixos (Pimentel Gomes, 1990), reﬂetindo uma precisio
experimental de boa a étima. ‘

A quantidade acumulada de K na MS da parte aérea do estilosantes, em
funcdo das doses de P, ajustou-se ao modelo quadratica de regressdo para os
tratamentos com solos natural e inoculado, e ao modelb linear, para o solo
desinfestado (Tabelas 15, 16 €17 e Figura 16). A quantidade total maxima
acumulada de K (702,60 mg /vaso) ocorreu com a aplicagdo de 218,97 mg P/kg
solo no solo inoculado. Para o tratamento com solo natural, o ponto maximo de
acumulo (601,85 mg K/vaso) foi alcangdo com a aplicac;ﬁ(} de 225,50 mg P/kg
solo. O solo desinfestado, por sua vez, teve para cada tnl%idade de aumento na
dose de P, um acréscimo médio de 1,26 mg de K na parte aérea do estilosantes.
No primeiro corte, o tratamento com solo inoculado foi éupeﬁor aos demais,
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seguido pelo tratamento com solo natural e, por ultimo, pelo tratamento com
solo desinfestado em todas as doses de P estudadas (Tabela 15). No segundo
corte, os tratamentos com solos natural e inoculado tiveram comportamento
semelhante, diferenciando-se apenas na dose de 300 mg P/kg solo, sendo o solo
inoculado superior e sendo ambos superiores ao solo desinfestado (Tabela 16).
Considerando o total dos dois cortes, o tratamento com solo inoculado foi
superior;. o tratamento com solo desinfestado, o inferior ¢ 0 com solo natural
ocupando posigio intermediaria (Tabela 17).

O conteiido de K na MS da parte aérea das plantas de andropogon e
estilosantes, em fungdo das doses de P, seguiu 0 modelo de regressdo quadratica
para todos os tipos de solo e em todos os cortes (Tabelas 15, 16, 17 e Figura 17).
Para a condigao de solo inoculado, a dose de 255,67 mg P/kg solo promoveun o
acimulo total maximo estimado de K (895,37mg /vaso). Para o solo natural, o
actimulo total maximo (671,71mg K/vaso) ocorreu com a aplicacdo de 245,11
mg P/kg solo. J4 no solo desinfestado, o ponto méximo de acimulo (638,06mg
K/vaso) ocorreu com a aplicagio de 245,90mg P/kg solo. Verifica-se, no
primeiro corte, que o tratamento com solo inoculado foi superior aos demais,
exceto na dose de 300 mg P/kg solo, onde houve equiparagio com o solo natural
(Tabela 15). No segundo corte, os trés tratamentos comportaram-se de maneira
semelhante, sendo que o solo desinfestado foi inferior aos demais, nas doses de
0 e 100 mg P/kg solo e superior na dose de 200 mg P/kg solo (Tabela 16).
Considerando-se o total dos dois cortes, nota-se que o solo inoculado
proporcionou os maiores acamulos de K na MS da parte aérea do andropogon e
estilosantes, e o solo desinfestado, os menores acimulos, exceto nas doses mais
elevadas de P, onde os solos natural e desinfestado se equipararam (Tabela 17).

A influéncia das diferentes doses de P sobre o acimulo de K na MS da
parte aérea do andropogon ajustou-se ao modelo quadritica de
regressdo(Tabelas 15, 16, 17 e Figura 18). Para o solo inoculado, a quantidade
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total maxima acumulada de K na MS da parte aérea do andropogon (778,05mg
/vaso) foi obtida com a aplicagdo de 203,70mg P/kg solo. Pama o solo natural, o
ponto maximo de acumulo (718,72mg K/vaso) ocorreu com a aplicagdo de
203,44mg P/kg solo. Ja para o solo desinfestado, o acimulo maximo (576,44mg
K/vaso) ocorreu com a aplicagio de 265,10mg P/kg solo. No primeiro corte, o
tratamento com solo inoculado foi superior, segmdo pelo solos natural e
desinfestado (Tabela 15). No segundo corte, houve semelhanga entre os
tratamentos com os solos natural e inoculado (Tabela 16). No total dos dois
cortes, os solos inoculado e natural se equipararam nas menores doses de P
(Tabela 17) e o solo desinfestado, de modo geral, pI‘OPOI'CIODOI.l 0S menores
valores de acimulo de K.

Avaliando a influéncia das doses de P sobre o acamulo de K na MS da
parte aérea do braquiario e estilosantes consorciados (Tabelas 15, 16, 17 e
Figura 19), observa-se que houve um ajuste, seguindo um modelo de regressio
quadrética. Para o solo inoculado, o acimulo total maximo estimado de K
(982,65mg/ vaso) foi obtido com a aplicagio de 197,60 mg P/kg solo. Para o
solo natural, o aciimulo total maximo (1061,38 mg K/vaso) ocorreu com a dose
de 204,66 mg P/kg solo. Ja no solo desinfestado, a dose de 226,60 mg P/kg solo
promoveu o maximo acimulo de 867,60 mg K/vasq.- Verifica-se que os
tratamentos com solos inoculado e natural foram pmﬁa;nente iguais, porém,
com uma leve superioridade para o solo natural nas ddées maiores de P. O
tratamento com solo desinfestado foi inferior aos demais nas doses
intermediarias (Tabelas 15, 16 e17). )

A influéncia das diferentes doses de P sobre o acﬁ@nlo de K na MS da
parte aérea do braquiardo (Tabelas 15, 16, 17 e Figura 20), consta que a resposta
foi positiva e significativa, ajustando-se ao modelo de regressio quadritica.
Para o solo inoculado, o actimulo total miximo estimado de K (1142,00mg
fvaso) foi obtido com a aplicagiio de 194,80mg P/kg solo. qu o natural, o total
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TABELA 15: Quantidade acumulada de K (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regressiio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagfo (R?)

SL

do primeiro corte
Trat. Solo Doses de Fésforo (ma/kg solo) Regressilo
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00a 284.14a 32941 a 369,79 a 388,80 a Q 0,88
Natural 0,00a 181,89b 199,35 b 2425206 24252 b Q 0,80
Desinf. 0,00 a 33,72¢ 77,17 ¢ 138,72 ¢ 198,26 ¢ L 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00 a 262,56 a 303,52a 318,30 a 34701 a Q 0,84
Natural 0,002 164,86 b 209,25 b 25881b 319,17 a Q 0,93
Desinf. 0,00 a 72,34 ¢ 182,45 b 207,76 ¢ 275,09b Q 0,95
Andropogon gayanus
Incc. 0,00a 351,22a 367,35a 400,26 a 39589 a Q 0,81
Natural 0,00a 277,56 b 350,22 a 317,520 343,140 Q 0,80
Desinf, 0,004 101,35¢ 26542 b 293,74 b 332,54 b Q 0,95
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00 a 627,77a 633,37 a 585,34 b 626,74 a Q 0,69
Natural 0,00a 552,95b 665,99 a 714,12 a 671,99 a Q 0,88
Desinf. 0,00a 510,25 b 50L15b 589,49b— 629,24 a Q —— 0381
E g ‘Brachiaria brizantha

Inoc. 0,00a 685,02 a 670,21 b 627,26 ab 652,12b Q 0,67
Natural 0,00 a 656,74 a 761,44 a 71434 a 749,64 a Q 0,78
Desinf, 0,000 483,14 b 589,50 b 567,92 b 641,16 b 0,82

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P,

L: Modelo linear; Q: Modelo quadratico.

diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%,



TABELA 16: Quantidade acumulada de K (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos ¢
modelo de regressio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagfio (R?)

9L

do segundo corte
Trat. Solo Doses sfo o Regresséio
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 4729a 195,86 a 222.59a 240,74 a 270,60 a Q 0,87
Natural 40,72 a 180,32 a 216,37a 239,34 a 242,84 b Q 0,92
Desinf. 0,00b 46,57 b 59,96 b 129,36 b 18245¢ L 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 82,10a 194,36 a 274,75 a 326,59b 34706 a Q 0,98
Natural 70,82 a 179,12 a 290,36 a 320410 34507 a Q 0,97
Desinf. 0,00b 173,62 a 234,57b 381,698 34542 a Q 0,98
Andropogon gayanus
Inoc. 95,20 a 200,12 a 264,002 304,84 281,59 a Q 0,98
Natural 95,80 a 23197a 264,00 303,95a 290,26 a Q 0,94
Desinf, 0,005 91,09b 157,39 b 195,55 b 253,16 a Q 0,97
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 60,25 a 165,92 ab 236,61 a 276,56 a 243,29b Q 0,99
Natural 60,002 182,60 a 240,66 a 279,06 a 27781 a Q 0,97
Desinf, 4264 a 13525 b 170,82 b 217,29b 241,52 b Q 0,97
Brachiaria brizantha
Inoc, 75,37a 270,62 b 312,206 33484 @ 317,256 Q 0,89
Natural 74,54 a 335,59a 37346a 360,17 a 426,20 a Q 0,78
Desinf, 45,34 a 236,87 b 261,32¢ 281,17b 282,15b Q 0,85

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
L: Modelo linear;, Q: Modelo quadrético,



TABELA 17: Quantidade acumulada de K (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regresso de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagéio

LL

(R?) para o total dos dois cortes
Trat. Solo de Fés lo Regressfio
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 4729a 478,85a 550,99 a 606,01 a 659,61 a Q 0,87
Natural 40,72 a 371,10b 422250 52142b 48521 a Q 0,92
Desinf, 0,00a 81.89¢ 136,94 ¢ 269,85 ¢ 381,04 ¢ L 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 82,10a 454,02 a 580,60 a 651,52 a 701,36 a Q 0,93
Natural 70,82 a 352,66 b 51644 b 594,97 b 670,52 ab Q 0,96
Desinf. 0,00b 237,52 ¢ 424,60 c 588,09 b 626,55 b Q 0,99
Andropogon gayanus
Inoc. 95,20 a 543,69a 626,39 a 700,80 a 672,10 a Q 0,90
Natural 95,80 a 508,22 a 611,192 621,04 b 631,95 ab Q 0,86
Desinf. 0,00b 193,72 b 42220 b 486,07 ¢ 584,92 b Q 0,96
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 60252 721,09 a 823,50 a 832,96 b 826,05 b Q 0,83
Natural 60,00 a 684,99 a 854,39 a 944,05 a 910,05 a Q. 0,91
Desinf. - 4264a- 58421b 634,55b 764,25 ¢ 82891 b T Q 0,88
Brachiaria brizantha
Inoc. 7537a 912,50 a 960,00 b 947,50 &b 957,50 b Q 0,76
Natural 74,54 a 970,00 a 1100,00 a 1052,50 a 1180,00 a Q 0,78
Desinf. 4534 a 727,50 b 82500 ¢ 850,00 b 935,00 b Q 0,82

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
L: Modelo linear; Q: Modelo quadratico.
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FIGURA 19: Representagdo grafica da quantidade acumulada de K (mg/vaso) na MS da parte aérea

da Brachiaria brizantha e Stylosanthes guianensis consorciados, em fungdo das doses
de P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza, MIC= solo
inoculado com Glomus erunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e
total dos dois cortes (C).
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(1292mg K/vaso) ocorreu na dose de 206,78mg P/kg solo. Ja para o solo
desinfestado, o ponto maximo de acimulo (1016,78mg K/vaso) foi obtido com a
dose de 211,78mg P/kg solo. Avaliando o acimulo de'K na MS da parte aérea
do braquiardo,em funcio dos tratamentos de solo, verifica-se que nas doses
menores de P, os tratamentos com solo inoculado e natural foram iguais, e com
as doses maiores, o solo natural foi superior em todos os cortes avaliados. O
tratamento com solo desinfestado, de modo geral, ibomportou-se de forma
inferior (Tabelas 15,16 ¢ 17).

A quantidade acumulada K na MS da parte aérea das espécies estudadas,
apesar de n3o ter sido um elemento limitante 'no solo, foi afetada
significativamente pelo aumento nas doses de P. Senda o P o fator limitante, a
sua correcdo promoveu um melhor desenvolvimento do sistema radicular das
plantas e, conseqiientemente, uma melhor absor¢do de outros nutrientes. Q
maior acimulo de K nas plantas micorrizadas pode ter:sido um efeito indireto
devido a uma melhor nutrigio fosfatada (Siqueira, 1994);

4.5 Quantidade acumulada de cilcio na MS da parte aérea

Verificaram-se, para quantidade acumulada de C? na MS da parte aérea,
efeitos altamente significativos dos tratamentos para todas as espécies e /ou
formas de cultivo estudadas (Tabela 18). Os coeficientes de variagdo situaram-se
entre 6,96 e 20,02%, podendo ser considerados médios, e refletindo uma boa
precisdo experimental (Pimentel Gomes, 1990). |

O conteiido de Ca na MS da parte aérea do estilésant&s, em fungdo das
diferentes doses de P, seguiu o modelo quadratica de regressdo, exceto o
tratamento com solo desinfestado do segundo corte, que seguiu um modelo
linear (Tabelas 19, 20 e 21 e Figura 21). Para ou'atamento com solo inoculado, a
quantidade total mixima acumulada de Ca (456,95 mg/vaso) ocorreu com a
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aplicagio de 235,4 mg P/kg solo. Para o tratamento com solo natural, o ponto de
méaximo acimulo de Ca (415,83 mg/vaso) ocorreu com a aplicagéio de 219,43
mg P/kg solo. Ja para o solo desinfestado, o ponto de maximo acimulo (326,58
mg Calvaso) ocorreu com a aplicagiio de 300 mg P/kg solo. As quantidades
acumuladas de Ca para cada tratamento de solo, em cada dose de P, encontram-
se nas tabelas 19, 20 e 21, nas quais observa-se que houve semelhanga entre os
tratamentos com solo inoculado e natural em praticamente todos os cortes e
doses de P avaliadas. O tratamento com solo desinfestado foi inferior aos
demais.

As respostas do andropogon e estilosantes & adubagdo fosfatada (Tabelas
19, 20 e 21 e Figura 22), com relagiio a0 aciimulo de Ca, ajustaram-se a um
modelo 'quadrética de regressdo, exceto o solo desinfestado no segundo corte,
que se ajustou a2 um modelo linear. No solo inoculado, a dose de P que
promoveu o aciimulo total miximo de Ca (276,82 mg/vaso) foi 222,54 mg P/kg
solo. Para o solo natural, o aciimulo total miximo (236,79 mg Ca/vaso) ocorreu
com a aplicagio de 276,82 mg P/kg solo. Ja no solo desinfestado, o ponto de
acimulo maximo (208,56 mg Ca/vaso) foi obtido com a aplicagio de 300 mg
P/kg solo. No primeiro corte, o solo inoculado foi superior e nio houve
diferenca entre o solo natural e solo desinfestado (Tabela 19). No segundo corte,
os solos inoculado e natural comportaram-se de modo semelhante e superiores
20 solo desinfestado, exceto na dose de 300 mg P/kg solo, pois os trés
tratamentos foram iguais (Tabela 20). No total dos dois cortes, nota-se que o
solo inoculado foi superior, seguido pelo solo natural e, por iltimo, pelo solo
desinfestado (Tabela 21).

A quantidade acumulada de Ca na MS da parte aérea do andropogon, em
funcdo das doses de P, ajustou-se a um modelo de regressdo quadratica (Tabelas
19, 20 e 21 e Figura 23). O acamulo total maximo de Ca (193,32mg/vaso)
obtido no tratamento com solo inoculado ocorren com a aplicagio de 254,27mg
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P/kg solo. No solo natural, o acimulo total méaximo (133,73 mg Ca/vaso) foi
obtido com a aplicagdio de 239,26mg P/kg solo. Para o solo desinfestado, o ponto
de acimulo méaximo (127,58 mg Ca/vaso) foi obtitl_ijo com a aplicacdo de
336,28mg P/kg solo. De maneira geral, verifica-sé uma superioridade do
tratamento com solo inoculado, seguido pelos tratamentos com solo natural e
desinfestado. Na dose de 300mg P/kg solo, houve equivaléncia entre os
tratamentos corm solos natural e desinfestado (Tabelas 19, 20e21)..

A influéncia das diferentes doses de P sobre 0 acimulo de Ca na MS da
parte aérea do braquiario e estilosantes consorciados (Tabelas 19, 20 e 21 e
Figura 24), seguiu um modelo de regressdo quadratica. O aciimulo total maximo
estimado de Ca (206,65mg/vaso) para o tratamento icom solo inoculado foi
obtido com a aplicagio de 212,10mg P/kg solo. Para o solo natural, o acaimulo
total maximo estimado de 188,50mg Ca/vaso ocorren com a dose de 210,46mg
P/kg solo. Ja para o solo desinfestado, o ponto de acimulo maximo (171,85mg
Calvaso) ocorren com a dose de 260,16mg P/kg solo; No primeiro corte, de
modo geral, o tratamento com solo inoculado foi superior a0 tratamento com
solo natural (Tabela 19). Essa diferenga nio existiu no éegundo corte e no total
dos dois cortes (Tabelas 20 e 21). O tratamento com solo desinfestado foi
inferior aos demais, principalmente, nas doses mtermedlanas de P; na dose
maior, os tratamentos de solo foram iguais.

A quantidade acumulada de Ca na MS da parte aérea do braquiardo
ajustou-se a um modelo de regressio quadritica (Tabelas 19, 20 e 21 e Figura
25). Para o solo inoculado, o acimulo total maximo estimado de Ca na MS da
parte aérea do braquiardo (231,41mg/vaso) ocorreu com uma dose de 223,19mg
de P/kg solo. Para o solo desinfestado, o acimulo total maximo estimado
(223,89mg Ca/vaso) foi obtido com a aplicagdo de 247 35mg P/kg solo. J& para
o solo natural, o aciimulo total maximo estimado (194 49mg Ca/vaso) foi obtido
com a aplicagdo de 212,38mg P/kg solo. O efeito dos tratamentos de solo sobre
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o acimulo de Ca na MS da parte aérea do braquiariio foi pouco consistente
(Tabelas 19, 20 e 21), sendo que o tratamento com solo inoculado foi superior 2o
solo desinfestado nas doses mais baixas de P. Nas doses maiores, os dois
tratamentos de solo se equipararam. O solo natural foi inferior aos demais.

Como no caso do K, o teor de Ca no solo nio foi um fator limitante. O
maior acimulo de Ca na MS das plantas micorrizadas pode ter sido um efeito
indireto da methor nutricdo fosfatada provocada pelas micorrizas.

4.6 Quantidade acumulada de Magnésio na MS da parte aérea

A anélise de varidincia para quantidade acumulada de Mg na MS da parte
aérea das espécies estudadas, revelou efeitos altamente significativos dos
tratamentos (Tabela 22), exceto no primeiro corte do consdrcio de braquiardo
com estilosantes, cuja interagio entre os fatores ndo foi significativa. As
estimativas dos coeficientes de variagio situaram-se entre 6,93 e 18,72%,
valores considerados baixos a médios, refletindo uma boa precisiio experimental
(Pimentel Gomes, 1990)

O aciimulo de Mg na MS da parte aérea do estilosantes, em funcio das
diferentes doses de P, ajustou-se a um modelo quadrético de regressiio, exceto o
tratamento com solo desinfestado do primeiro corte, que foi methor descrito por
um modelo linear (Tabelas 23, 24 e 25 ¢ Figura 26). Para o tratamento com solo
inoculado, a quantidade total maxima de Mg acumulada na MS da parte aérea do
estilosantes (85,79 mg/vaso) ocorreu com a aplicagdo de 216,33 mg P/kg solo.
Para o tratamento com solo natural, o ponto de acimulo maximo (75,71 mg
Mg/vaso) ocorreu com a aplicago da dose de 213,27 mg P/kg solo. Ja para a
condigdo de solo desinfestado, o ponto de acimulo maximo (52,55 mg Mg/vaso)
foi obtido, neste experimento, com a aplicaggio da dose de 300,00 mg P/kg solo.
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TABELA 19: Quantidade acumulada de Ca (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regressfo de methor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagdio (R?)

88

do primeiro corte
Trat. Solo Doses de Fésforo (mg/kg solo) Regressfo
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Incc. 0,00a 145,65 a 169,46 a 196,22 a 219,50 a Q 0,89
Natural 0,002 129,39 a 152,74 a 175,09 a 201,84 a Q 0,89
Desinf. 0,00 a 3475b 7972 b 111,96 b 16445 b Q 0,98
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00 a 39244 68,358 74,27a 7721a Q 0,95
Natural 0,008 23,92b 3045b 46,11b 59,25b Q 0,97
Desinf. 0,00a 16,19 b 31,20b 46,69 b 51,00 b Q 0,99
Andropogon gayanus
Inoc. 0,00 a 58,394 6247a 82,76 a 85,20 a Q 0,90
Natural 000a 37690 51,07a 6191b 66,34 b Q 0,95
Desinf. 0,008 2299¢ 52,50 a 54,56 b 73,61 ab Q 0,93
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00 a 66,94 a 7736 a 93,39a 88,20 a Q 0,91
Natural 0,00a 62,36 ab 76,50 a 80,77b 76,84 b Q 0,88
Desinf, 0,00 a 54,51 b 63,79 b 7110 85,65 ab Q 0,91
Brachiaria brizantha
Inoc. 0,00a 79,84 a 102,26 a 98,47 a 108,79 a Q 0,84
Natural 0,00a 63,82 ab 74,59 b 89,85a 69,64 b Q 0,93
Deginf, 0,00a 60,04 b 9343a 8527a 105,97 a Q 0,86

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem eatre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
Q: Modelo quadrético.



TABELA 20: Quantidade acumulada de Ca (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regressiio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagfio (R?)

68

do segundo corte
Trat. Solo ses de Fésfo solo Regressiio
0 50 100 200 300 Modelo R?

Stylosanthes guianensis

Inoc. 42,06 a 161,39 a 17595a 196,62 a 232,60 a Q 0,87

Natural 37,12a 133,576 162,85a 193,72a 184,05 b Q 0,96

Desinf. 0,00 b 43,16 ¢ 62,52 b 123,65 b 161,82 b L 0,98

Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis

Inoc. 2537a 98,60 a 168,12 a 180,74 a 190,76 a Q 0,96

Natural 24,6518 96,61 a 166,31 a 170,20 a 19792 a Q 0,93

Desinf, 0,00b 3722 57,25b 130,61 b 174,94 a L 0,99
Andropogon gayanus

Inoc. 17.85a 43,69 & 70,41 a 91,42a 104,85 a Q 0,99

Natural 15,67a 38,34 a 48,10b 59,390 63,19b Q 0,98

Desinf, 0,000 18,01 b 29,07 ¢ 40,72 ¢ 39,09b Q 0,98

Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 9,39a 48,50 a 72,90 a 83,00a 82,19a Q 0,97
.- zNatural 851a 35606 - T 7062a 8432 a 82,19a - Q 0,98

Desinf, 8,08a 35800b 54,82 b 67,34 b 84,77 a Q 0,97
Brachiaria brizantha

Inoc. 23,35a 73,620 84,34 a 99,49 a 113,22 ab Q 0,93

Natural 21,02 ab 5895 b 71,76 b 92,75a 103,91 b Q 0,97

Desinf. 1246 b 68,96 ab 81,37ab 96,61 a 123,00 a 0,92

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
L: Modelo linear, Q: Modelo quadrético.



TABELA 21: Quantidade acumulada de Ca (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regressfio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagéio (R?)

06

para o total dos dois cortes
Trat. Solo Doses de Fésfo! lo Regresséo
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 42,06 a 307,124 345,29a 392,25a 451,52 a Q 0,88
Natural 3712 a 268,51 b 32195a 370,90 a 386,27b Q 0,92
Desinf, 0,00b 8047 ¢ 141,81 b 235880 32532 ¢ Q 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 2537a 137,292 230,97 a 244,69 a 25785a Q 0,95
Natural 24,65a 110,76 b 171,56 b 198,97 b 24320 a Q 0,96
Desinf. 0,000 51,66 c 85,97 ¢ 165,37 ¢ 208,67b Q 0,99
. Andropogon gayanus
Inoc. 1785a 103,47 a 134,69 a 173,65a 192,75 a Q 0,97
Natural 15,67 a 76,06 b 99,562b 120,67 b 130,40 b Q 0,96
Desinf, 0,000 41,10 ¢ 8041 c 9544 ¢ 132,40 b Q 0,96
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 9,3%9a 119,11a 15522 a 178,99 a 17590 a Q 0,94
Natural 851a 97,34b 152,51 a 171,76 a 163,32 a Q 0,97
Desinf, 8,08a 92,07 b 120,34 b 146,81 b 174,76 a Q 0,95
Brachiaria brizantha

Inoc. 23,35a 155,11 a 186,37 a 198,32 a 22162a Q 0,88
Natural 21,02 ab 123,341 147,07b 18242 a 172,00 b Q 0,95
Desinf, 1246 b 128,49 b 175,15a 182,69 a 227,94 Q 0,89
Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.

Q: Modelo quadrético.
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FIGURA 24: Representagdo grafica da quantidade acumulada de Ca (mg/vaso) na MS da parte aérea

da Brachiaria brizantha e Stylosanthes guianensis consorciados, em fungdo das doses
de P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza; MIC= solo
inoculado com Glomus etunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e

total dos dois cortes (C).
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O tratamento com solo desinfestado foi inferior aos demais em todos os cortes e
doses de P avaliadas. Comparando-se os tratamentos com solo inoculado e
natural, de forma geral,_ verifica-se que os mesmos foram semelhantes no
primeiro e segundo cortes. Com o aumento nas doses, houve uma tendéncia do
tratamento com solo inoculado superar o solo natural, sobretudo no total dos
dois cortes (Tabelas 23, 24 e 25). ‘,

O aciimulo de Mg na MS da parte aérea do consércio andropogon e
estilosantes, em fungio das doses de P, seguiu o modelo de regressio quadratica,
exceto para o solo natural no primeiro corte, que seguiu o modelo linear
(Tabelas 23, 24 e 25 e Figura 27). Para o solo inoculado, a estimativa da
quantidade total méxima acumulada de Mg de 91,23 mg/vaso ocorren com a
aplicagéio de uma dose de 242,05 mg P/kg solo. Para o solo natural, o pento de
acimulo maximo de 74,31 mg Mg/fvaso ocorreria com a aplicagéio da dose de
329,11mg P/kg solo. J4 para o solo desinfestado, o ponto de actimulo méximo de
65,43mg Mg/vaso seria atingido com a aplicagdo de 311,30mg P/kg solo.
Observa-se que o solo inoculado foi superior aos demais, e os solos desinfestado
e natural equipararam-se na maioria das doses de P utilizadas (Tabelas 23, 24 e
25). ' ‘

O conteido de Mg na MS da parte aérea do andropogon, em funcdo das
doses de P, ajustou-se ao modelo quadratica de regressiio, exceto no tratamento
com solo desinfestado do segundo corte, cujo ajuste foi o modelo linear. O
acumulo total miximo de Mg (96,47mg/vaso) obtido no tratamento com solo
inoculado ocorreu com a aplicagdo de 236,41mg P/kg solo. Para o solo natural, o
acumulo total maximo estimado (67,77mg7Mg/véso) foi obtido com a aplicacdo
de 234,80mg P/kg solo. J4 para o solo desinfestado, o ponto de acimulo méximo
(62,04 mg Mg/vaso) foi obtido com a aplicagdo de 300,00mg P/kg solo. As
respostas do andropogon aos tratamentos de solo mostraram que o tratamento
com solo inoculado foi superior, seguido pelo solo natural. O tratamento com
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solo desinfestado foi inferior aos demais, sendo que, com a dose de 300mg P/kg
solo, 0s solos natural e desinfestado foram iguais (Tabelas 23, 24 e 25).

A quantidade acumulada de Mg na MS da parte aérea do braquiario e
estilosantes consorciados, em fungdo das diferentes doses de P, pode ser descrita
por um modelo de regressio quadrética (Tabelas 23, 24 e 25 e Figura 29). Para o
solo inoculado, 0 acimulo total maximo estimado de Mg (201,94mg/vaso)
ocorreu com a aplicagdo de 209,00mg P/kg solo. Para o solo natural, o acimulo
total méﬁmo estimado (175,79mg Mg/vaso) ocorreu com a dose de 210,03mg
P/kg solo. J4 para o solo desinfestado, o aciimulo total maximo estimado
(178,60mg Mg/vaso) foi obtido com a aplicagio de 239,84mg P/kg solo. De
modo geral, verifica-se um melhor desempenho do tratamento com solo
inoculado. Os tratamentos com solo natural e solo desinfestado foram
praticamente equivalentes, sobretudo no primeiro corte e no total dos dois cortes
(Tabelas 23, 24 ¢ 25). i

A influéncia das doses de P sobre a quantidade acumulada de Mg na MS
da parte aérea do braquiario (Tabelas 23, 24 ¢ 25 ¢ Figura 30) ajustou-se ao
modelo de regressdo quadritica. A aplicagio de 221,73mg P/kg solo, na
condi¢io de solo inoculado, proporcionou um aciimulo total maximo estimado
de 314,4lmg Mgfvaso. Para o solo desinfestado, o aciamulo total méximo
estimado de Mg (306,10mg/vaso) foi obtido com a aplicagdo de 249,55mg P/kg
solo. Ja para o solo natural, esse acamulo total méaximo estimado (233,35mg
Mg/vaso) ocorren com a aplicagiio de 230,85mg P/kg solo. Os tratamentos com
solos inoculado e desinfestado equipararam-se em todos os cortes e nas doses
mais altas de P. De maneira geral, o tratamento com solo natural foi inferior
(Tabela 23, 24 ¢ 25). ‘

Como nos casos do K e do Ca, apesar do teor de Mg no solo nio ter sido
um fator limitante, o seu aciimulo na MS da parte aérea das espécies estudadas
foi significativamente afetado pela adubagiio fosfatada. Isso ja era esperado, pois

!
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o desenvolvimento e o actimulo dos cutros nutrientes pelas plantas sdo limitados
pela disponibilidade de P (Lei do Minimo ou de Liebig). J4 o maior aciimulo do
nutriente pelas plantas micorrizadas pode ter sido causado por um efeito indireto
da melhor nutri¢éo de P promovida pelas micorrizas.

4.7 Produgiio de MS da parte aérea afetada pela deficiéncia hidrica

A andlise de varidncia da produgdo de MS da parte aérea das espécies
estudadas, apds o periodo de deficiéncia hidrica, revelou efeitos altamente
significativos dos tratamentos de solo e doses de P e de sua interagdio, exceto
para braquiario, no qual os fatores foram independentes (Tabela 26). A
estimativa dos coeficientes de variagio ficou entre 5,08 e 15,22%, valores
considerados de baixos a médios, refletindo uma étima precisdo experimental
(Pimentel Gomes, 1990).

O rendimento de MS da parte aérea do estilosantes, apds o pericdo de
deficiéncia hidrica, em funcdo das diferentes doses de P, ajustou-se ao modelo
quadritica de regressdo (Tabela 27 e Figura 31). Verificou-se que as produgdes
de MS foram iguais nas doses de 0 e 50 mg P/kg solo. Ja para as doses acima de
50 mg P/kg de solo, o tratamento com solo inoculado foi superior, seguido pelo
solo natural, e por iltimo, pelo solo desinfestado (Tabela 27). Para um
rendimento estimado de 0,95 g de MS da parte aérea/vaso, correspondente a
80% da producdo méxima no solo desinfestado, necessitou-se da aplicagio de
45,20; 84,40 e 278,75 mg de P/kg de solo, respectivamente, para os solos
inoculado, natural e desinfestado. Isso significou uma redugfio na necessidade de
P da ordem de 83,78 % para o solo inoculado e 69,72% para o solo natural,
quando comparado ao solo desinfestado. A inoculagio micorrizica teve um
efeito equivalente a uma dose de 233,55 mg P/kg solo, ja os fungos micorrizicos
indigenas (solo natural) tiveram um efeito equivalente a 194,35 mg P/kg solo.
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TABELA 22: Resumo das anélises de varifncia para quantidade acumulada de

Mg na MS da parte aérea (mg/vaso) de espécies forrageiras sob

diferentes tratamentos

Fontes de GL Quadrados Médios
variagio 1°corte 2° corte Total
Stylosanthes guianensis
Solo 2 1404,9980 ** 1327.0730 ** 5517,2200 **
Fosforo 4 2295,0530 ** 1363,8830 ** 7224,7010 **
SxF 8 117.5520 ** 49,0000 ** 293,2830 **
Residuo 45 9.3930 5.3144 14,7300
Média 22,5075 21,7800 44,4625
CV (%) 13.62 10,58 8.63
Andropogon gayanus e Stylosanthes guianensis
Solo 2 396.7329 ** 992,2247 ** 2727,0196 **
Fosforo 4 1718,4205 *x* 3025,7390 ** 8778,1822 **
SxF 8 44,1958 ** 86,7770 ** 133,0352 **
Residuo 45 10.8738 26,9275 40.4545
Média 17,6100 31,0477 47,6890
CV (%) 18.72 14.73 13.34
Andropogon gayanus
Solo 2 602,1766 ** 1606,0380 ** 4221,3186 **
Fosforo 4 2439,5332 ** 2072,8639 ** 8981,4992 **
SxF 8 60,9720 ** 103,2010 ** 255,6696 **
Residuo 45 6.5710 9.2980 14.0897
Média 22,9710 23,8300 47,0510
CV (%) 11,16 12,8 7,98
Brachiaria brizantha e Stylosanthes guianensis

Solo 2 670,1509 ** 485,9284 ** 2058,4531 **
Fésforo 4 21807,3460 ** 7074,9845 ** 52547,7406 **
SxF 8 85,2056 ns 115,6936 ** 370,0130 **
Residuo 45 45,1422 18,6729 67,6803
Média 72,1020 473720 118,6800
CV (%) 9,32 9,12 6,93

Brachiaria brizantha

Solo 2 7421,9860 ** 3266,9650 ** 20443,9593 **
Fosforo 4 36772,9000 ** 24564,9304 ** 119288,3820 **
SxF 8 12674876 ** 3642410 ** 1961,6250 **
Residuo 45 204,9254 85,7692 210,0770
Meédia 93,6500 93,7600 187,8200
CV (%) 15,29 9.88 7,72

** : significativo ao nivel de 1% pelo teste F.
ns: ndo significativo.
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TABELA 23: Quantidade acumulada de Mg (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e :
modelo de regressiio de methor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagio (R?) do Co-

001

primeiro corte Sl
Trat. Solo Doses de Fésforo (mg/kg solo) Regressilo
0 50 100 200 300 Modelo R? -
Stylosanthes guionensis .o
Inoc. 0,00a 3L,11a 3641a 39,89a 3997a Q 0,87 )
Natural 000a 23420 28,36 b 3721 a 3721a Q 0,93
Desinf, 0,008 551¢ 1281 ¢ 28,310 2831b L 0,98
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 0,00a 1642 a 28,39 a 31,26 a 34,76 a Q 0,95
Natural 0,00 a 13,15 ab 1801 b 21,40b 3442a L 0,91
Desinf. 0,00a 7,71 b 1547b 18,00 b 25,15 b Q 0,96
: Andropogon gayanus
Inoc. 0,008 27,70 a 31,92a 3889a 44,55 a Q 0,90
Natural 0,00a 21210 30,20a 27400 34420 Q 0,83
Desinf. 0,00a 10,90 ¢ 19,80 b 2500b 3256 b Q 0,97
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 000a 76,77a 95,81 a 108,20 a 107,96 a Q 0,93
Natural 0,00a 71,85b 88,3201 103,05b 98,65b Q 0,93
Desinf, 0,00a 5741¢ 76,97 ¢ 96,05 b 100,47 b Q 0,93
Brachiaria brizantha
Inoc. 0,00a 118,24 a 139,99 a 140,77 a 15794 a Q 0,83
Natural 0,004 80,76 b 87,92b 98,15b 98,95 b Q 0,85
Desinf. 0,00a 64,35b 12820 a 13841 a 151,09a Q 0,95

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
L: Modelo linear, Q: Modelo quadrético.
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TABELA 24: Quantidade acumulada de Mg

(mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e

modelo de regresséio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagéio (R?)
do segundo corte
Trat. Solo de Fésforo solo Regresséio
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 6,87a 26,65a 3125a 34,62 a 39044 Q 0,90
Natural 6,94a 25,56a 2851a 366a 3ILILDL Q 0,92
Desinf. 0,00 b 7,76 b 10,36 b 19,24 b 2507¢ Q 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Incc. 13,89a 24,864 44,61 a 5340a 55,73 a Q 0,97
Natural 1240 a 2224 a 35440 37,16 b 43,50b Q 0,94
Desinf. 0,00b 18,64 a 21,26 ¢ 39,15b 4344 b Q 0,97
Andropogon gayanus
Incc. 892a 22,02a 37508 49,69 a 48,11 a Q 0,99
Natural 647a 19,96 a 25,54 b 29,99b 32,16 b Q 0,96
Degsinf. 0,00b 8.86b 14,01 ¢ 20,95 ¢ 332406 L 0,98
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 10,86 a 4721a 60428 77598 6840a Q 0,98
Natural - -8,55a 40,57 a 51,64b 5701¢ 59,36 b Q 0,93
Desinf. 6,72a 31,75b 5228b 66,19 b 72,01 a Q 0,99
Brachiaria brizantha
Inoc. 33224 102,59 a 12042 a 120,11 a 14585 a Q 0,84
Natural 18,65b 61,39¢ 81,72¢ 110,29 a 125950 Q 0,99
Deginf, 17,17b 85,75b 101,55 b 125,16 a 156,57 a Q 0,93

Médias seguidas por letras distintas,

L: Modelo linear; Q: Modelo quadratico.

dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, a0 nivel de 5%.



TABELA 25: Quantidade acumulada de Mg (mg/vaso) na MS da parte aérea de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e
modelo de regresséio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagio (R?)

[41]1

para o total dos dois cortes
Trat, Solo Doses de Fésforo (mg/kg solo) Regressdio
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 6,87a 57,59a 6827a 7445a 79,67a Q 0,88
Natural 6,94 a 4947b 57920 69,20 a 6791b Q 0,92
Desinf. 0,000 1347¢ 23,04 c 38950 53,16 ¢ Q 0,99
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 13,8%2a 41,22 a 7242a 82,808 88,824 Q 0,97
Natural 1240 a 34,50 ab 52,56 b 5742b 76,57b Q 0,94
Desinf. 0,00b 2507 b 36,35¢ 5496 b 66,32 b Q 0,99
Andropogon gayanus
Inoc. 892a 50,82 a 70,94 a 88,62 a 92,67a Q 0,98
Natural 6,47 a 41,00b 54,92 b 56,72 b 67,11b Q 0,89
Desinf, 0,00b 19,67 ¢ 34,52¢ 46,47 ¢ 66,87 b Q 0,98
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 10,86 a 12501 a 155,29 a 18522 a 175,17 a Q 0,94
Natural 8,55a 111,66 a 138,56 b 156,49 b 155,396 Q 0,92
Desinf. 6,72 a 88,52b 128,10 b 161,81 b 172,96 a Q 0,97
Brachiaria brizantha
Inoc. 33,22a 22224 a 260,71 a 259,89 a 303,89a Q 0,83
Natural 18,65b 141,12 171,57 ¢ 210,746 223,26 b Q 0,94
Desinf. 17,17b 156,85 b 228,12b 262,90 a 306,92 a 0,95

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
Q: Modelo quadrético.
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FIGURA 27:
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Representagdo grafica da quantidade acumulada de Mg (mg/vaso) na MS da parte aérea
do Andropogon gayanus e Stylosanthes guianensis consorciados, em fungdo das doses
de P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza; MIC= solo
inoculado com Glomus etunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e
total dos dois cortes (C).
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Representagdo grafica da quantidade acumulada de Mg (mg/vaso) na MS da parte aérea
da Brachiaria brizantha e Stylosanthes guianensis consorciados, em fungao das doses
de P, para os diferentes tratamentos de solo (FUM= sem micorriza; MIC= solo
inoculado com Glomus etunicatum; NAT= solo natural) no primeiro (A), segundo (B) e
total dos dois cortes (C).
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A produgio de MS da parte aérea do consorcio andropogon e
estilosantes, apés o periodo de deficiéncia hidrica (Tabela 27 e Figura 32), foi
influenciada significativa e positivamente pelo aumento nas doses de P e pode
ser descrita por um modelo de regressio quadratica. Para o tratamento com solo
inoculado, a dose tiue promoveu o maior rendimento estimado de MS
(9,38g/vaso) foi de 212,06 mg P/kg solo. Para o solo natural, a dose de 220,52
mg P/kg solo proporcionou uma produgdo maxima estimada de 8,01g MS/vaso.
No solo desinfestado, o maior rendimento (7,33g MS/vaso) foi obtido com a
aplicacio de 208,09mg P/kg solo. Na tabela 27 observa-se que o rendimento de
MS da parte aérea do andropogon e estilosantes no solo inoculado foi superior,
seguido pelo solo natural e, por ultimo, pelo solo desinfestado. Para uma
produgdo estimada de 5,86 g de MS/ vaso, correspondente a 80% do rendimento
maximo obtido em solo desinfestado, necessitou-se da aplicagdio de 65,25; 88,53
e 135,17 mg P/kg solo para os solos inoculado, natural e desinfestado,
respectivamente. Isso significou uma reducéo na nec;ssidade de P da ordem de
51,73% para o solo inoculado e 34,50% para o solo natural, em relacio ao solo
desinfestado. O efeito equivalente pr?duzido pelos fungos micorrizicos foi de
69,92 mg P/kg solo, devido ao fungo introduzido (solo inoculado) e 46,64 mg
P/kg solo devido aos fungos indigenas ( solo natural).

A influéncia das doses de P sobre o rendimento.de MS da parte aérea do
andropogon afetado pelo déficit hidrico, ajustou-se véo modelo de regressao
quadratica (Tabela 27 e Figura 33). Na condicdo de solo inoculado, a dose que
proporcionou o maior rendimento estimado de MS do andropogon (10,02g/vaso)
foi 222,71 mg P/kg solo. Para o solo natural, a melhor dose foi 196,14mg P/kg
solo, proporcionando uma produgio maxima estimada de 9,46g MS/vaso. Ja
para o solo desinfestado, o melhor rendimento (8,26g MS/vaso) foi obtido com a
aplicagiio de 298,31mg P/kg solo. Na tabela 27, constata-se que até a dose de
200 mg P/kg solo, os tratamentos com solos inoculado e natural foram iguais;
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porém, na dose de 300 mg P/kg solo, o tratamento com solo inoculado foi
superior. O solo desinfestado proporcionou os menores rendimentos de MS. Para
uma produggo de 6,61 g MS/vaso (80% do rendimento ;méximo obtido no solo
desinfestado), as doses de P requeridas foram de 84,50} 66,00 e 176,36 mg de
P/kg solo, para os solos inoculado, natural e desinfestado, respectivamente. Isso
representa uma economia de 52,10% para o solo inoculado e 62,57% para o solo
natural ou um efeito equivalente a 91,86 mg P/kg isolo, devido ao fungo
micorrizico introduzido (solo inoculado) e 119,36 mg P/kg solo aos fungos
indigenas (solo natural).

O rendimento de MS da parte aérea do braqmarao e estilosantes
consorciados, apés o periodo de deficiéncia hidrica, em fungdo das doses de P
(Tabela 27 e Figura 34), ajustou-se 2 um modelo quadratico de regressio. Para o
solo inoculado, a dose de 214,38mg P/kg solo proporcionou o maior rendimento
estimado de MS (9,30g/vaso). Para o solo natural, a produq.ao maxima estimada
(7,53g MS/vaso) ocorreu com a aplicagdo de 226 85mg‘ P/kg solo. Ja para o solo
desinfestado, a produ¢io méxima estimada (7,41g MS/vaso) foi obtida com a
aplicagio de 227,28mg P/kg solo. Na tabela 27, verifica-se que a inoculag3o do
solo proporcionou os melhores rendimentos de MS da parte aérea do braquiario
e estilosantes, apés o periedo de deficiéncia hidrica. O solo desinfestado
proporcionou o menor rendimento.

A influéncia das diferentes doses de P sobre a produgio de MS da parte |
aérea do braquiardo, apds o periodo de deficiéncia hidrica, ajustou-se ao modelo
de regressdo quadratica (Tabela 27 e Figura 35). Independente do tratamento de
solo utilizado, a dose de 222,86mg P/kg solo proporcionou o melhor rendimento
de MS do braquiario (9,6g MS/vaso). Na mbe}a 27, observa-se que,
independentemente da dose de P aplicada, a inoculagio micorrizica
proporcionou os maiores rendimentos de MS da parfe aérea do braquiario e,
portanto, uma maior capacidade de tolerar e se recuperar apos um periodo de 7
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deficiéncia hidrica. O tratamento de solo desinfestado proporcionou os piores
resultados, ficando o solo natural em situagdo intermediaria.

A produgéio de MS da parte aérea das espécies estudadas, apés o periodo
de estresse hidrico, aumentou significativamente com a elevagdo nas doses de P,
confirmando a importincia da adubacio fosfatada para o desenvolvimento e
persisténcia das plantas forrageiras, quando submetidas aos periodos de
deficiéncia hidrica comuns na regifio e que sdo varidveis em duragio e
severidade. A presenga da colonizagio micormrizica evidenciou os resultados
positivos proporcionados pela aplicagdo de P. As plantas micorrizadas
apresentam maior afinidade pela agua e maior capacidade de explorar o solo fora
da zona de absorgdo das raizes, comparando-se as ndo micorrizadas, conferindo-
lhes uma maior tolerdncia ao estresse hidrico (Bethlenfalvay, 1992). Essa maior
tolerdncia pode estar relacionada, em muitos casos, a uma melhor nutrigio da
planta (Fitter, 1988 e Nelsen, 1987). Segundo Siqueira (1994), a melhoria na
relagio agua-planta estd relacionada a modificagdes provocadas pela
colonizagdo micormrizica na planta, tais como, alteragdes na elasticidade das
folhas, potencial de agua e turgor das folhas, taxa de transpiragio, abertura
estomatal e alteragdes nas raizes (maior desenvolvimento).
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TABELA 27: Produglio de MS da parte aérea (g/vaso) de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos e modelo de regressfio de
melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagfio (R?) do terceiro corte (apbs o

(41!

perfodo de deficiéncia hidrica)

Trat. Solo Doses de Fosforo (ma/ke solo) Regressfio

. 0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis

Inoc. 0,00a 0,20a 2,10a 4,70 a 532a Q 0,95

Natural 0,00 a 0,00a 0,55b 3,50b 4,55b Q 0,94

Desinf. 0,00a 0,00 8 0,00¢c 0,25¢ 0,95¢ Q 0,99

Andropogon gayanus + Stylosanthes guiapensis

Inoc. 1,60a 6,05a 8,27a 802a 865a Q 0,38

Natural 1,02a 522b 6,40b 7,70 ab 7,526 Q 0,91

Desinf, 0,20b 2,80¢ 512¢ 707 b 575¢ Q 0,99
Andropogon gayanus

Inoc. 0,50 a 742a 79248 8,35a 9.65a Q 0,83

Natural 035a 7,02a 7,65a 8,02a 7.87b Q 0,78

Desinf. 0,17a 1,30 b 4,62 b 7,75a 8,07b Q 0,97

Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis

Inoc. 1,80a 5,70a 822a 8,05a 8,604 Q 0,91

Natural 1,52 ab 532a 6,400 7,07b 7400 Q 0,85

Desinf, 1,22 b 480b 532¢ 6,35¢ 695b Q 0,95
Brachiaria brizantha

Inoc. 2,17a 7,12a 8,30a 870a 937a Q 0,90

Natural 1,90b 6,67b 7750 8,75a 9,10b Q 0,90

Desinf, 142¢ 6,05¢c 6,77 ¢ 7,75b 757¢ Q 0,90

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%,



€l

M. S. (givaso)

FIGURA 31:

6
st (A)

4

3

2

1

07

40 100 200 300

Doses de P (mgl/kg solo)

Peso da Raiz (glvaso)

20
] ®
o}

o]

s ;5 100 200 300

Doses de P (mgl/kg solo)

=

FUM MIC NAT |

Taxa Colonizagéo (%)

80 (C)

50
40
30
20 ¢
10 ’
0

400 100 200 300

Doses de P (mgl/kg solo)

Influéncia dos diferentes tratamentos sobre a produgdo de MS da parte aérea

apos o periodo de deficiéncia hidrica (A), o peso de MS das raizes (B) e a taxa
de colonizagdo micorrizica (C) do Stylosanthes guianensis.



‘SOPRIJIOSUOD SIsUauvIng
sayupsoj(is @ snupdv3 uogodoipuy op (J) eOIZILIOdIW OBSLZIUO[OD
op exe) e @ (g) sezrel sep A 9p 0sad o () edLPIY BIOUSIYAP op opolad
o sode SN op oednpoid e 21q0s SOJUSWIEEI) SIIUAIJIP SOP BIoUIN|U]

_

Wn4

[Lyn oIW

(By/Bw) d ap sasog
ooe ooz ook 0 00e 00z

(B6y/6w) d ap saseq
00E ooZ 0oL ]
4}

!
+
|
i
|
h

€ ViINDOId

ool

(6x/Bw) d ap sasog

— = H .

\_c
gv__o

- oy

3
r4
€

(%) "uojon ap exeL
b5
(osenB) ziey

—

O o © T N O

—

o™
v

(osenB) s N

114



GL1

i, ©)
40

E3
o

D

- 100 200 300
Doses de P(mg/kg solo)

!

12 ™

et _— 57 % 8 o1

g 8 P = 8 20 - - |

g ez o 2 20

= 44/ 2 2 10 o =

. o o 10‘[

U'J- § ‘[ [y I S - 0 —_—

|

= 2 0 100 200 300 g 400 100 200 300

-

Doses de P (mglkg solo) Doses de P (mg/kg solo)

FUM MIC NAT]|

[

FIGURA 33: Influéncia dos diferentes tratamentos sobre a produgdo de MS da parte aérea
apos o periodo de deficiéncia hidrica (A), o peso de MS das raizes (B) e a taxa
de colonizagdo micorrizica (C) do Andropogon gayanus.
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4.8 Produciio de matéria seca do sistema radicular

Os efeitos dos tratamentos sobre o desenvolvimento radicular das
espécies estudadas foram altamente significativos, sugerindo um comportamento
diferenciado da aplicagdo das diferentes doses de P e tratamentos de solo e
interagiio entre os mesmos (Tabela 26). A estimativa dos coeficientes de
variagio apresentou valores considerados baixos, os quais variaram de 3,44 a
5,94%, e refletindo uma Gtima precisdo experimental, segundo Pimentel Gomes
(1990).

A influéncia das diferentes doses de P sobre o desenvolvimento radicular
do estilosantes foi significativa e positiva, podendo ser descrita por um modelo
quadritico de regressdo (Tabela 28 e Figura 31). O desenvolvimento radicular
maximo estimado de 16,64 g no solo inoculado, 14,26 g no solo natural e 12,44
g de MS/vaso no solo desinfestado, foram obtidos com a dose de 300 mg P/kg
solo. O tratamento com solo inoculado proporcionou o melhor desenvolvimento
radicular do estilosantes, seguido pelos tratamentos com solo natural e
desinfestado (Tabela 28). Para uma estimativa média de desenvolvimento
radicular equivalente a 80% do maximo obtido em solo desinfestado (9,95 g de
MS/vaso), necessitou-se das doses de 108,94 mg P/kg para o solo inoculado,
159,70 mg P/kg solo para o natural e 193,30 mg P/kg solo para o solo
desinfestado. O efeito equivalente promovido pelo fungo micorrizico
introduzido foi de 84,36 mg P/kg solo e pelos fungos nativos foi de 33,60 mg
P/kg solo. Isso representa uma economia em P de, aproximadamente, 43,64%
para o solo inoculado e 17,38% para o natural, em relagdo ao solo desinfestado.

O desenvolvimento radicular das plantas no consércio andropogon e
estilosantes, em funcdio das doses de P, foi significativo e positivo e se ajustou
ao modelo quadratico de regressdo (Tabela 28 e a Figura 32). Para o solo
inoculado, 0 maior desenvolvimento radicular estimado (31,47g MS/vaso)
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ocorreu com a aplicagdo de 214,50mg P/kg solo. Para o solo natural, a aplicagio
de 235,44mg P/kg solo concorreu para uma produgiio dei29,38g MS/vaso. Ja no
solo desinfestado, o desenvolvimento radicular maximo estimado (26,13g
MS/vaso) ocorren com a aplicagdo de 243,78mg P/kg: solo. Em relagdo aos
tratamentos de solo (Tabela 28), verifica-se que a in&:ulac;ﬁo promoveu um
melhor desenvolvimento radicular, seguido pelo solo natural e, por ultimo, pelo
solo desinfestado. Na dose de 300 mg P/kg solo, os tratamentos de inoculagdo e
natural foram iguais. Para a obtengdo de um desenvolvimento radicular
equivalente a 80% do maximo esperado no solo desinfestado (20,90g MS/vaso),
necessitou-se de 69,89; 73,70 e 127,61 mg de P/kg solo para os tratamentos
com solo inoculado, natural e desinfestado, respectivamente. A inoculagio
micorrizica teve um efeito equivalente a 57,72mg P, e os fungos nativos um
efeito equivalente a 53,91 mg P/kg solo, representando uma economia de 45,23
e 42,24% da necessidade de P para os solos inoculado e natural,
respectivamente. -

O efeito das diferentes doses de P sobre o d&smvé*vimento radicular do
andropogon foi significativo e positivo, ajustando-se a um hlodelo quadratico de
regressdo (Tabela 28 e Figura 33). Para o tratamento com solo inoculado, a dose
de P que promoveu o maior desenvolvimento rad:cular estimado (33,18¢g
MS/vaso) foi 200,19mg P/kg solo. No solo natural, o deseqvolwmento radicular
maximo estimado de 30,71g MS/vaso foi obtido com a aphcat;ao de 222,90mg
P/kg solo. No entanto para o solo desinfestado, a produgiio maxima estimada de
MS do sistema radicular de 29,33g/vaso foi obtida com a aplicacdo de 258,47mg
P/kg solo. Na tabela 28, verifica-se que, de um modo geml houve um melhor
desenvolvimento radicular na condigiio de solo moculado,zsegmdo pelos solos
natural e desinfestado. Na dose de 300 mg P/kg solo, o solo desinfestado
proporcionou um melhor desenvolvimento radicular. Para ‘uma estimativa de
desenvolvimento radicular equivalente a 80% do maxnno obtido em solo
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desinfestado (23,46 g de MS/vaso), necessitou-se das doses de 73,08 mg de Pkg
solo para o tratamento com solo inoculado, 100,65 mg P/kg solo para o solo
natural e 141,40 mg P/kg solo para o solo desinfestado. O efeito equivalente
promovido pelo fungo micorrizico introduzido foi de 68,32 mg P/kg solo e pelos
fungos nativos foi de 40,75 mg P/kg solo. Isso representou uma economia em P
de, aproximadamente, 48,32% para o solo inoculado e 28,82% para o solo
natural, em relagio ao solo desinfestado.

O desenvolvimento radicular do consércio do braquiario com o
estilosantes, em fungdo das doses de P, ajustou-se a um modelo de regressio
quadratica (Tabela 28 e Figura 34). O desenvolvimento radicular méximo
estimado para o solo inoculado (29,50g MS/vaso) foi obtido com a aplicagéio de
213,10mg P/kg solo. Para o solo natural, o desenvolvimento estimado de 28,62g
MS/vaso ocorreu com a aplicagiio de 236,40mg P/kg solo. Ji para o solo
desinfestado, a produ¢do maxima estimada de MS do sistema radicular de
28,16g/vaso foi obtida com a aplicagiio de 247,23mg P/kg solo. Na tabela 28,
verifica-se que nas doses inferiores de P, a inoculagiio micorrizica proporcionou
um melhor desenvolvimento radicular. Com o aumento das doses de P, houve
uma tendéncia de equilibrio entre os tratamentos. Para a obtengiio de um
desenvolvimento radicular equivalente a 80% do maximo esperado no solo
desinfestado (22,53g MS/vaso), necessitou-se de 3,72; 72,42 e 113,78 mg de
P/kg solo para os tratamentos com solos inoculado, natural e desinfestado,
respectivamente. A inoculagio micorrizica teve um efeito equivalente a
110,06mg P/kg solo e os fungos nativos um efeito equivalente a 41,36mg P/kg
solo, representando uma economia de 96,73 e 36,35% da necessidade de P para
0s solos inoculado e natural, respectivamente.

As respostas do braquiardo, com relagfio ao desenvolvimento radicular,

a elevagdo nas doses de P foram significativas e positivas e se ajustaram
a um modelo de regressdo quadritica (Tabela 28 e Figura 35). O maximo
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TABELA 28: Produgfio de MS do sistema radicular (g/vaso) de espécies forrageiras sob diferentes tratamentos ¢ modelo de
regresséio de melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagfio (R?)

IZI

Trat. Solo Doses de Fasforo (mp/kg solo) Regressfio
0 50 100 200 300 Modelo R?
Stylosanthes guianensis
Inoc. 2,75a 595a 940a 1442 a 16,65a Q 0,99
Natural 0,850 30706 7,150 11,97b 14,02 b Q 0,99
Desinf, 0,00 ¢ 2,750 4,32¢c 11,52 b 11,72 ¢ Q 0,95
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 642a 20,07 a 25904 28,87a 28,70 a Q 0,95
Natural 43706 16,20 b 22,15b 27,20b 2820 a Q 0,98
Desinf. 0,80¢ 14,77 ¢ 19.07¢ 2245¢ 26,02 b Q 0,93
Andropogon gayanus
Inoc. 530a 25,65a 27,15a 29404 20,70 ¢ Q 0,84
Natural 3,75b 20,52b 2282b 28,15b 28,75b Q 0,92
Desinf. 0,00¢ 17,22 ¢ 2047¢ 24,07¢ 30,17a Q 0,90
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 2207a 25274 2795a 2892a 2845a Q 0,98
Natural 14,52 b 21,270 24,106 27,60 ab 2785a . Q. - -—.-098
Desinf. 13,00b _  1582¢ 24.35b 27,12=b = 2750a T T Q 0,95
. T T " " Brachiaria brizantha

Inoc. 21L,12a 26,77 a 28,97 a 33,22a 3395a Q 0,99
Natural 13,20b 229506 2740 a 3045 b 32,67 ab Q 0,96
Desinf. 1,70 b 20,60 ¢ 27,75a 32,12 ab 3187 b Q 0,99

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
Q: Modelo quadrético.



desenvolvimento radicular médio estimado do braquiardo (33,50 g MS/vaso),
em todas as condi¢Ses de solo, foi obtido com a aplicagio de aproximadamente
230 mg P/ kg solo. Na tabela 28, observa-se que a inoculagiio proporcionou um
melhor desenvolvimento do sistema radicular do braquiardo nas doses inferiores
de P. A partir da dose de 100mg P/kg solo,0 desenvolvimento radicular do
braquiardo nos trés tratamentos de solo foram iguais. Para uma estimativa de
desenvolvimento radicular equivalente a 80% do maximo obtido em solo
desinfestado (27,20 g de MS/vaso), necessitou-se das doses de 68,83; 104,80 e
103,54 mg P/kg solo para os solos inoculado, natural e desinfestado,
respectivamente. O efeito equivalente promovido pelo fungo micorrizico
introduzido foi de 34,71mg P/kg solo. Isso representou uma economia de P de
aproximadamente 33,52% para o solo inoculado, em relagio aos solos
desinfestado e natural.

4.9 Taxa de colonizacio micorrizica , densidade de esporos no solo e

nodulacdo

Verificaram-se para a taxa de colonizagdo micorrizica efeitos altamente
significativos dos tratamentos, 0 que sugere um comportamento diferenciado da
aplicagio de diferentes doses de P e tratamentos de solo e interagdio entre os
mesmos. Os coeficientes de variagio situaram-se entre 14,71% e 23,82%,
considerados médios segundo Pimentel Gomes (1990) e refletindo uma boa
precisdo experimental ( Tabela 26).

Para todas as espécies, ndo foi observada ocorréncias significativas de
colonizagdo micorrizica (Tabela 29 e Figura 31) e esporulagdo (Tabela 30) na
condigio de solo desinfestado. A taxa de colonizagio micorrizica e a
esporula¢do nos solos inoculado e natural, em fungfio das diferentes doses de P,
foram mais intensas com a aplicagdo das doses intermediarias de P (50 a 200 mg
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TABELA 29: Taxa de colonizagfio micorrizica (%) em espéeies forrageiras sob diferentes tratamentos ¢ modelo de regressfio de

melhor ajuste para resposta a doses de P com respectivos coeficientes de determinagéo (R?)

Trat. Solo Dases de Fésforo (mg/kg solo) Regressiio
0 50 100 200 300 Modelo R
Stylosanthes guianensis
Inoc. 3,34a 68,07 a 51,95a 38,73a 20,60 a Q 0,55
Natural 1,22 ab 39,05b 32,390 13,70 9,39b Q 0,46
Desinf, 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,10c 0,04 c L 0,64
Andropogon gayanus + Stylosanthes guianensis
Inoc. 3,94a 27,34 b 3649a 26,97 a 1694 a Q 0,80
Natural 281a 3981a 16,87 b 10,74 b 515b Q 0,36
Desinf. 0,00 b 0,00 ¢ 0,llc 0,00 ¢ 0,14 ¢ L 0,34
Andropogon gayanus
Inoc. 2,12a 64,92 a 54,10 a 2791 a 7.68a Q 0,62
Natural 1,55a 18,01 b 11,680 6220 4,521 Q 0,39
Desinf. 0,00b 0,00¢c 0,000¢ 0,11c¢ 0,00b Q 0,40
Brachiaria brizantha + Stylosanthes guianensis
Inoc. 6,52a 61,52a 41,16 a 21,81a 14,50 a Q 0,40
Natural 3,26a 31,556 18,80 b 10,56 b 4880 Q 047
Desinf. 0,00b 0,00c 022¢c 0,4¢c 0,00¢ _Q... 0,75
o _ -+-Brachiaria brizantha - : ‘

Inoc; 515a 44,40 a 34,87a 28,60 a 8,64a Q 0,71
Natural 1,245 11,60b 892b 6,32b 544 a Q 0,46
Desinf. 0,00 ¢ 0,00¢ 0,00c 0,18¢ 0,08b L 0,67

Meédias seguidas por letras distintas, dentro de cada dose de P, diferem

L: Modelo linear; Q: Modelo quadratico.

entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.



P/kg solo), sendo que o tratamento com solo inoculado mostrou uma taxa de
infeccdo e esporulagdo superiores ao solo natural. De um modo geral, os
tratamentos com as menores e as maiores doses de P tiveram as menores taxas
de colonizagio e menor esporulagio, isso porque a adubagio fosfatada
influencia a formagdo de micorrizas e a proliferacio de esporos (Mosse, 1981).
Resultados similares foram obtidos por Menge et al. (1978).

TABELA 30: Valores médios de densidade de esporos no solo em fungdo das
doses de P e dos tratamentos de solo (n° de esporos/ 20ml de

solo).
Trat. Solo Doses de P (mg/ke solo)
0 50 100 200 300
Stylosanthes guianensis
Inoc. 100 94 97 118 123
Natural 17 9 13 4 10
Desinf. 0 4 0 16 0
Andropogon gayanus e Stylosanthes guianensis

Inoc. 133 595 264 245 270
Natural 9 6 11 4 13
Desinf. 0 0 0 0 2

Andropogon gayanus :
Inoc. 242 452 203 202 255
Natural 7 5 6 5 6
Desinf. 5 7 4 6 4

Brachiaria brizantha e Stylosanthes guianensis
Inoc. 215 219 527 501 246
Natural 3 20 11 28 26
Desinf. 2 0 6 0 0
Brachiaria brizantha

Inoc. 237 260 232 232 219
Natural 22 20 19 11 15
Desinf. 0 0 0 0 0
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Foi verificado que a inoculagio micorrizica e a adubagio fosfatada
tiveram um efeito bastante positivo sobre a nodulagio do estilosantes (Tabela
31). Quando em consércio, as plantas de estilosantes aﬁmentaram uma menor
nodulagdo, provavelmente decorrente da maior ooncon’érix'éia entre as plantas,

!
TABELA 31: Nodulaggo das plantas de Stylozanthes gtﬁmensis {ndédulos/vaso)
em fungdio das doses de P e dos tratamentos do solo (média das

quatro repetigdes).
Trat. Solo Doses de P (mg/kg solo)
0 50 100 200 300
Stylosanthes guianensis
Inoculado. 0 1a10 11a20 >20 >20
Natural 0 0 1al0 11a20 >20
Desinfest. 0 0 0 1a10 11a20
Andropogon gayanus e Stylosanthes guianensis
Inoculado. 0 0 lal0 11a20 11220
Natural 0 0 l1al0 Lal0 11220
Desinfest. 0 0 0 1al0 1al0
Brachiaria brizantha e Stylosanthes guianensis

Inoculado. 0 0 l1al0 11220 >20
Natural 0 0 0 11a20 11a20

Desinfest. 0 0 0 lalo 11a20

4.10 Discussiio geral:

Os resultados obtidos neste experimento mostram qpe em condigoes de
baixa disponibilidade de P no solo, a inoculagéo mxcomz:ca contribuiu para
maior absorcio do nutriente do solo, concorrendo' para um melhor

desenvolvimento das plantas, concordando com resultados obtidos por Sanders e
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Tinker (1973), Haltinggh et al. (1973), Rhodes e Gerdemaann (1975), Pearson e
Tinker (1975), Cox et al. (1980) e Abbott e Robson (1982).

A presenca da infeccdo micorrizica aumentou as quantidades
acumuladas de PB, P, K, Ca e Mg na parte aérea das espécies estudadas,
confirmando resultados obtidos por Ames et al. (1983), Nielsen e Jensen (1983),
Sano (1984), Howeler et al. (1987) e Lambais e Cardoso (1993).

Além dos beneficios nutricionais, a inoculagdo micorrizica contribuiu
para maior tolerdncia ao déficit hidrico imposto is plantas durante a fase final do
experimento, conforme trabalhos de Ibrahin et al. (1990), Michelsen e
Rosendahl (1990) e Potter e Linderman (1992).

Os beneficios promovidos pelos fungos micorrizicos foram mais
evidentes para o estilosantes, considerada uma espécie altamente dependente da
condigdo micorrizica. Ja os resultados obtidos com o andropogon e o braquiardo
(pouco dependentes), ndo foram tdo evidentes conforme enfatizado por Mosse
(1981), Howeler, Sieverding e Saif (1987), Siqueira e Franco (1989) e Lambais
e Cardoso (1993).

Pelos resultados obtidos, ficou evidenciada a importincia da adubagio
fosfatada para o estabelecimento e produgiio das plantas forrageiras. O aumento
nas doses de P promoveu incrementos significativos na producdo e teores de
nutrientes no tecido vegetal das espécies estudadas, concordando com os
resultados obtidos por Guss (1988), Fonseca et al. (1992), Costa et al. (1992a e
1992b), Corréa e Haag (1993) e Paulino et al. (1994), e também maior tolerincia
ao déficit hidrico. A presenca de colonizagio micorrizica evidenciou os efeitos
benéficos da aplicagdo de P, principalmente nas doses intermediarias. Nas
condi¢des do presente experimento, a auséncia ou as doses elevadas de adubagdo
fosfatada inibiram a coloniza¢3o.
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5 CONCLUSOES

i
e O aumento nas doses de P e a _inoculagdo micorrizica
influenciaram positivamente a produgio de MS e o aci#nulo dePB,P,Cae Mg
na parte aérea das espécies estudadas. As mefhores respostas foram
proporcionadas pelo estilosantes, seguida pelo andropogon e, por iltimo, pelo
braquiardo. :
ji
¢ Em condigGes de solo desinfestado (sem ;'x‘nicorriza), somente com
as maiores doses de P foi possivel a obtengdio de produ(;c'm adequadas.

e A produgdo das plantas forrageiras foi msxgmﬁmnte na auséncia
de adubagio fosfatada.

» Com o aumento nas doses de adubagio fdsﬁtada os beneficios da
inoculagdio micorrizica tendem a diminuir, tomando, as vezes, prejudiciais nas

doses maiores de P. 5

i
I
¢ A inoculagdo micorrizica e a adubagio fosfatada influenciaram

J
positivamente a tolerincia das plantas ao déficit hidrico e beneficiaram a
nodulagdo das raizes do estilosantes, methorando a ﬁxaké’o de N,. |

* Em condigdes de consorciagiio, sem adubagdo nitrogenada, a -
inoculagdo micorrizica influenciou positivamente p conteido de N das
gramineas, sugerindo que as mesmas beneﬁciamqfn-se do N fixado pala
leguminosa.
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