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RESUMO

Este trabalho conduzido em casa de vegetacédo
teve por objetivo avaliar aresposta do estilosantes
a inoculagdo com fungos micorrizicos arbus-
culares e aplicagdo de doses de fosforo em solo
néo esterilizado (condigBes naturais). Foi utiliza-
doum Latossolo Amarelo distréfico. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, num
esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de P
(0,60, 120 e 240 mg/dm3de solo) e trés tratamentos
microbiolégicos (controle; inoculagdo com o fungo
Glomus clarum e inoculagdo com o indculo nati-
vo), com 3 repeti¢cdes. Realizou-se dois cortes da
parte aérea, a cada 60 dias. Analisou-se a
producao de matéria seca da parte aérea e raiz,
os acumulos de proteina bruta, P, K, Ca, Mg e S;
percentagem de colonizacdo micorrizica e
densidade de esporos. Os resultados demons-
traram que o aumento das doses de P incrementaram
significativamente as variaveis estudadas. Esses
resultados foram evidenciados pela presenga da
inoculagdo micorrizica, com destaque para a
presenga da espécie Glomus clarum, principal-
mente para o primeiro corte. Estimou-se uma
reducéo de 82,8 e 71,3% no requerimento externo
de P, para o estabelecimento do estilosantes em
funcdo da inoculagdo com o Glomus clarum e
inoculo nativo, respectivamente. No segundo cor-
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te, verificou-se efeito dos tratamentos micro-
bioldgicos, somente para as quantidades acumu-
ladas de Ca e Mg. A colonizac@o micorrizica e a
densidade de esporos nédo foram afetadas pelos
tratamentos microbiolégicos.

SUMMARY

This work, carried out under greenhouse, had
as objective to evaluate the response of the
Stylosanthes to mycorrhizal inoculation and levels
of phosphorus in soil no sterilized (natural
conditions). A randomized blocks design was
used in a 4 x 3 factorial scheme (four phosphorus
levels: 0, 60, 120 and 240 mg/dm? of soil; three
microbiology treatments: control; inoculation with
Glomus clarum and inoculation with native
inoculum), with three repetitions. Two cuts of the
aerial part were accomplished every 60 days. It
was analyzed the production of dry matter of the
aerial part and root, the accumulations of crude
protein, P, K, Ca, Mg and S, percentage of
mycorrhizal colonization and density of spores.
The results demonstrated that the increase of the
doses of P increased significantly the studied
variables. Those results were evidenced by the
presence of the mycorrhizal inoculation, with
prominence for the presence of the species
Glomus clarum, mainly for the first cut. Was
estimated a reduction of 82.8 and 71.3% in the
external requirement of P, for the establishment of
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the Stylosanthes in function of the inoculation with
the Glomus clarum and native inoculum,
respectively. In the second cut, effect of the
microbiology treatments was verified, only for the
accumulated amounts of Ca and Mg. The
mycorrhizal colonization and the density of spores
were not affected for the microbiology treatments.

INTRODUCAO

A regido Norte/Noroeste Fluminense,
Estado do Rio de Janeiro-Brasil, é caracte-
rizada por solos acidos e de baixa fertilidade
natural, com evidente processo de degra-
dacdo pelo monocultivo da cana-de-acucar,
e sdo constituidos basicamente por argilas
de baixa atividade (Fontes, 2001). Em
levantamento realizado por Tebaldi et al.
(2000) em areas ocupadas por pastagens
nestaregido, ficou constatado adeficiéncia
generalizada principalmente de P e Ca, fato
que pode contribuir para desencadear o
processo de degradacdo das pastagens e
comprometer a viabilidade de introducéo
das leguminosas forrageiras no sistema
produtivo.

As reducdes em produtividade e valor
nutricional das plantas forrageiras ocorrem
em razdo do manejo inadequado dos solos
tropicais, acarretando em reducdes em
fertilidade. Fato que compromete, principal-
mente, a introducdo e estabelecimento das
leguminosas forrageiras (Oliveira et al.,
1996). No entanto, o estilosantes é uma
leguminosaforrageira que tem apresentado
excelente adaptacdo a solos acidos e de
baixa fertilidade, eficiente fixacdo de N2
nestas condicdes e altos teores de proteina
bruta na matéria seca (Andrade e Karia,
2000). Souza et al. (2000) descreveram o
estilosantes como uma espécie altamente
eficiente no uso de P, principalmente pela
alta dependéncia a associacao micorrizica.

As micorrizas arbusculares sdo asso-
ciacdes simbioticas mutualistas entre raizes
de plantas e fungos do filo Glomeromycota
(Schussler et al., 2001), e favorecem o
crescimento e aquisicdo de nutrientes pela
grande maioria das plantas de interesse

econdmico. Nas Ultimas décadas, sobretudo
pelo reconhecimento da importancia fun-
cional e ecoldgica da simbiose nos
ecossistemas onde elas ocorrem, a impor-
tancia dos fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) tornou-se mais evidente (Moreirae
Siqueira, 2006).

Estes autores apontaram algumas
questdes recorrentesem micorrizologia, tais
como: desenvolver tecnologias para a
inoculacdo e/ou manejo das populagdes
indigenas de FMA, e, estabelecer proce-
dimentos eficazes para maximizar o poten-
cial dos FMAsem programas de recuperacao
de areas degradadas de baixa produtividade.

Destaca-se 0 manejo da simbiose micorri-
zica, como uma estratégia cujo propdsito é
a melhoria na nutricéo e produtividade das
pastagens com gasto minimo de insumos,
constiuindo-se em uma pratica promissora
para uma maior viabilidade e sustentabi-
lidade de pastagens em solos tropicais.

Este estudo teve como objetivo avaliar
a influéncia da inoculacdo de fungos
micorrizicos arbusculares e da adubacéo
fosfatada, sobre a producéo e acimulo de
nutrientes na forragem do estilosantes, em
solo sob condicdes naturais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casade
vegetacdo do Centro de Ciéncias e Tecno-
logias Agropecuérias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF), no
periodo de novembro de 2002 a fevereiro de
2003. Utilizou-se uma amostra da camada
superficial (0-20 cm) de um Latossolo
Amarelo Distréfico Tipico (LVd), sob
pastagem nativa de capim pernambuco
(Paspalumsp.). Ap6sacoleta, aamostrado
solo foi peneiradaem malhade 2,0 mmeseco
ao ar. Uma sub-amostra foi tomada para
andlises fisico-quimicas. Os resultados
foram: pH emagua - 5,3; P (Mehlich 1) 4,0
mg/dm3; K-60,0 mg/dm3; Ca, Mg, Al, H+AI
eNa-1,6,0,6,0,2,3,5¢e0,03 cmolc/dm?
respectivamente; matériaorganica-17,9g/
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dm?; argila, silte eareia-32,8e60%, respec-
tivamente, e a densidade média de esporos
de FMA (a partir de 20 amostras ao acaso
apoés peneiramento) foi de 24 esporos em 65
g de solo. Em seguida, a amostra foi
submetida a calagem, pelo método da
saturacdo por bases parase elevar o valor V
para 60%, utilizando-se o calcario magne-
siano comercial,com PRNT =90%, e incuba-
do por 20 dias em sacos plasticos.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados, arranjado em
esquema fatorial 4 x 3, com 3 repeticdes,
sendo os fatores: quatro doses de P (0, 60,
120, e 240 mg/dm?) e trés condicdes de solo
(controle ndo inoculado-condicdo micro-
bioldgica natural, solo inoculado com o
FMA-Glomus clarum e solo reinoculado
com os FMAs-nativos). Com essas dosagens
utilizadas, objetivou-se garantir disponibili-
dades de P que variassem de baixo a alto.

Além das doses de P, foi aplicada uma
adubacdo basica de semeadura, segundo
Souzaetal. (2000), que constou de 30 mg de
N, 100 mgde K, 0,5mgdeB, 1,5 mgde Cu,
3,0mgde Mn,5,0mgde Zne 0,1 mgde Mo
por dm? de solo. As fontes utilizadas no
preparo das solucBes para adubacdo das
parcelas foram os reagentes p.a.: NH,SO,,
KH,PO,, NaH,PO,, K.SO,, KCI, H,PO,,
H,BO,, CuCl,, MnCl,.4H,0, ZnSO,.7H,0,
H,Mo0,.H,0.

Os in6culos foram multiplicados em
substrato solo:areia (proporcdo 2:1),
autoclavado a 120°C por duas horas, tendo
a Brachiaria brizantha como espécie
hospedeiraem vasos de trés litros. O in6culo
nativo foi obtido a partir daaplicacdo de 50
ml por vaso, do solo destinado a conducéo
do experimento, misturado na superficie do
vaso com o substrato solo:areiaautoclavado.
Posteriormente, a braquiaria foi semeada e
cultivada por 90 dias. O mesmo proce-
dimento foi adotado para obtencdo do ino-
culo Glomus clarum, no entanto, aaliquota
de 50 ml por vaso, foi retida de camarafriada
colecdo de FMA do laboratério de Micro-
biologia do Solo da UENF. Apés obtencéo

dosinéculos, o procedimento de inoculagédo
foi feito no momento da semeaduraaplican-
do-sea5,0cmde profundidade e abaixo das
sementes, 300 ml (5% do volume do vaso de
6 1) de substrato-inéculo contendo esporos,
raizes infectadas e pedacos de hifas.
Oindculo, daespécie micorrizica Glomus
clarum, foi escolhido por sua efetividade
demonstrada por trabalhos conduzidos na
regido (Schiavo e Martins, 2002; Rodrigues
etal., 2003). O tratamento controle, recebeu
300 ml/vaso do mesmo substrato-indculo,
esterilizado emautoclave a 120°C por duas h.
A contagem de esporos de FMA no
substrato-indculo para os tratamentos
Glomus clarum e inéculo nativo, foi de 488
e 298 em 65 g, respectivamente.
Posteriormente aemergénciadas plantulas
do estilosantes, foram preparadas solucfes
com o substrato in6culo contendo a espécie
Glomus clarum (solucdo A) e com o solo
contendo o inéculo nativo (solucdo B),
obtidas por suspensdo de 10 cm3de soloem
seis litros de agua, seguida por tamizacgao
em peneiras comaberturasde 0,710e 0,053
mm e filtragem em papel de filtro para
eliminacédo de propagulos, com objetivo de
equilibraramicrobiotaentre os tratamentos.
As solucgdes obtidas, foram aplicadas para
todas as parcelas do experimento.
A semeadura foi efetuada utilizando-se
20 sementes do estilosantes (Stylosanthes
guianensis (Aubl.) cv. Mineirdo) por vaso,
deixando-se 4 plantas posteriormente. A
umidade do solo foi mantida através de
pesagens diarias dos vasos, amostrando-
se aleatoriamente um vaso de cada dose de
P, definindo-se a partir dai as quantidades
de dgua em base de peso, a serem repostas
por diferentes doses de P. Esse controle da
umidade foi realizado baseando-se na
manutencdo de agua em 60% do volume
total de poros (VTP), definidos pelaequacao:

VTP=1 - Ds/Dp

onde:
Ds= densidade do solo,
Dp= densidade de particulas.
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Os cortes foram realizados a 10 cm do
solo, emintervalos de 60 dias o que coincidia
(nas condicGes de casa de vegetacdo) com
inicio de surgimento das primeiras folhas
senescentes. O material colhido foi acondi-
cionado em sacos de papel, previamente
identificados. Esse material foi seco em es-
tufa com circulacédo de ar a 65-70°C por 72
horas para obtencdo da matéria seca. Poste-
riormente, esse material foi moido e
armazenado em frascos devidamente eti-
quetados para determinacdo do rendimento
de proteina bruta pelo método de Kjeldahl,
e dos teores de P, K, Ca, Mg e S segundo
metodologia descrita por Malavolta et al.
(1989).

Foram retiradas amostras de radiculas
(nas porcbes superiores, medianas e
terminais do sistemaradicular) e colocadas
no conservante alcool 50% para posterior
avaliacdo da colonizacdo micorrizica. No
preparo da amostra para esta avaliacao foi
utilizado o método descrito por Giovannetti
e Mosse (1980).

Paraa quantificacdo de esporos nosolo,
as amostras compostas de 65 g de solo
foram submetidas ao método de decantacao
e peneiramento mido, segundo Gerdemann
e Nicolson (1963), seguida de centrifugacéo
em agua por trés minutos e em sacarose 50%
por dois minutos. No material obtido, foi
feitaacontagem de esporos, com auxilio de
microscopio.

Apbsarealizacdo daanalise de variancia,
procedeu-se 0 ajustamento de equaces de
regressao linear em superficie de resposta,
incluindo-se o fator qualitativo tratamentos
microbioldgicos por intermédio de variaveis
Dummy (Draper e Smith, 1996), adotando-se
0 modelo basico:

Y=b,+b,D, +b,D,+b,P +b,P2+b.DP +
b6D2pi+ eij

em que:

b,= intercepto,

bj: coeficientes de regressao, sendo j=1, 2, 3, 4,
5,6,

D, e D,=variaveis Dummy para o ajustamento com
o fator categorico tratamento microbiolégico,
sendo D,= 0 e D,= 0 para o tratamento micro-
biolégico controle; D= 1 e D,= 0 para o
tratamento microbiolégico Glomus clarum, D,=
0 e D,= 1 para o tratamento microbiol6gico
in6culo nativo,

P.= dose de adubacéo fosfatada,

e,= erro aleatorio, associado a cada observagao,
pressuposto NID (0, s?).

RESULTADOSEDISCUSSAO

MATERIA SECA DA PARTE AEREA E SISTEMA
RADICULAR

Paraaproducdo de matéria secadaparte
aérea (MS), no primeiro corte, verificou-se
interacdo significativa entre P x tratamento
microbiolégico (p<0,05) (tabelal). Estudan-
dooefeito das doses de P para os tratamentos
microbiolégicos, observa-se que os trata-
mentos de inoculacdo sobressairam-se em
relagcdo ao controle principalmente nas doses
inferiores aplicadas. Os beneficios da
inoculacdo tenderam a diminuir com o au-
mento das doses (figura 1a), fato que co-
rrobora com os resultados de Paulino et
al. (1992), Santos et al. (2002), Carneiro et
al. (1999) e Carneiro et al. (2002), que
avaliaramo efeito dainoculacdo micorrizica
e de dosesde P em leguminosas forrageiras.
O comportamento das doses foi descrito
pelo modelo quadratico em todos os
tratamentos microbiolégicos (tabela ).

Para a producédo de 10,8 g/vaso, corres-
pondente a producdo maxima obtida no
tratamento microbiolégico controle, nece-
ssitou-se daaplicacdo de 151,1; 26,0 43,3
mg/dm?® de P; para os tratamentos controle,
Glomus clarum e in6culo nativo, respecti-
vamente. Isso representou umareducdo das
necessidades de P para o estabelecimento
da planta, da ordem de 82,8% para a
inoculacdo com o Glomus clarum e 71,3%
para a inoculacdo com o in6culo nativo.
Reducdes estas que mantiveram as mesmas
proporc¢Oes elevadas encontradas por Souza
et al. (2000) estudando o estilosantes em
substrato estéril.
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Faria et al. (1995) concluiram que a
magnitude das respostaa FMA por legumi-
nosas esta associada a fertilizacdo com N e
P associados a inoculacdo comrizébio. Es-
tes autores avaliaram FMA, nitrogénio e
fosforo; em solo fumigado e ndo fumigado,
e verificaramque ainoculacdo com FMA o

Tabelal . Niveisdescritivos de probabilidade
associados ao erro tipo | (valor p) e coefi-
cientes de variacdo (CV) para as variaveis
matéria seca da parte aérea (MS) e raiz
(MSR), acumulo de proteina bruta (PB),
fdsforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre;
percentagem de colonizacdo micorrizica
(COL)edensidade de esporos (DE); emfuncéo
dos efeitos de niveis de fosforo, tratamentos
microbiolégicos e sua interacdo, em dois
cortes sobre o estilosantes. (Descriptive levels
of probability associated to the mistake type | (p
value) and variation coefficients (CV) for the
variables dry matter of the aerial part (MS) and root
(MSR), accumulation of crude protein (PB),
phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
sulfur; percentage of mycorrhizal colonization
(COL) and density of spores (DE); in function of
the effects of phosphorus levels, microbiology
treatments and your interaction, in two cuts on the
Stylosanthes).

Valor p

Corte P ™ PXTM CV (%)

MS 1 <0,0001<0,0001 0,0445 13,62
2 0,0006 0,0576 0,7090 14,57

MSR - <0,0001 0,0163 0,4158 22,41
PB 1 <0,0001 0,0003 0,0039 14,13
2 0,0004 0,1131 0,5292 18,08

P 1 <0,0001 0,0047 0,0131 18,72
2 <0,0001 0,2258 0,9094 16,97

K 1 <0,0001 0,0001 0,0998 15,61
2 0,756 0,1185 0,2211 10,11

Ca 1 <0,0001 0,0014 0,0829 18,64
2 <0,0001 0,0126 0,2896 13,38

Mg 1 <0,0001 0,0002 0,0149 1241
2 <0,0001 0,0397 0,6229 17,81

S 1 <0,0001 0,0040 0,5926 23,78
2 <0,0001 0,2019 0,9627 21,01

coL - 0,0016 0,4405 0,9990 50,77
DE - <0,0001 0,4962 0,8944 56,82

solo ndo fumigado ndo promoveu cresci-
mento a Albizia lebbeck (leguminosa
arboérea) naausénciade fertilizacdocomNe
P. Entretanto, quando estes nutrientes foram
aplicados em conjunto e também se
adicionou rizobio, a inoculagdo com FMA
trouxe efeito significativo para o crescimento
e aquisicdo de nutrientes. O solo apresen-
tava uma contagem de 21 esporos de FMA
nativos por 40 ml de solo, num periodo de
110 dias para a obtencdo da muda, ou seja,
condicdo semelhante ao presente estudo
que teve duracdo de 120 dias.

Ying Chu et al. (2001) relacionaram ao
fungo adaptado as condicbes edafocli-
maéticasaeficiénciadapraticadainoculacao.
Assim verificaram que em solo fumigado a
eficiénciasobre o crescimentodagravioleira
foide594%, 847%, 1273%e 1348%emrelacédo
aos fungos Entrophosphora colombiana,
Gigaspora sp, Gigaspora margarita e
Scutellosphora heterogama, respectiva-
mente. Embora o efeito benéfico tenhasido
reduzido no solo ndo fumigado, a eficiéncia
dainoculacdoainda foi de 33%, 45%, 51%¢e
61% nos tratamentos com S. heterogama,
Gigasporasp., E. colombiana e G. marga-
rita, respectivamente

No segundo corte verificou-se efeito
somente das doses de P (p<0,05), para a
matéria seca da parte aérea (tabela 1),
seguindo o modelo quadratico (tabela I1).
Para maximizar os efeitos daaplicacdo de P
estimou-se adose 93,5 mg/dm®de P paraum
acumulo maximo de 24,9 g/vaso de MS. No
momento do segundo corte o sistema
radicular ocupava densamente todo volume
do vaso, assim o beneficio dos FMAs em
aumentar o volume de solo explorado ficaria
comprometido, ressaltando a importancia
da inoculacdo para o estabelecimento da
cultura.

A reducdo de 700% para 150% em
eficiéncia da inoculacédo foi observada em
mudas de cafeeiro submetidas a inoculacéo
com Gigaspora margarita, na presenca de
fungos indigenos (Saggin-Junior e Siqueira,
1996). Aeficiénciado FMA introduzido no
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Figura 1. Estimativas da producdo de matéria seca da parte aérea (a), quantidades
acumuladas de PB (b), P (c) e Mg (d), com desdobramento da interacdo no cortel;
colonizacao micorrica () e densidade de esporos (f), para o estilosantes em funcdo de doses
de fosforo e tratamentos microbioldgicos. (Estimates of the production of dry matter of the aerial
part (a), accumulated amounts of PB (b), P (c) and Mg (d), with unfolding of the interaction in the cut
1; mycorrhizal colonization (e) and density of spores (f), for the Stylosanthes in function of phosphorus

levels and microbiology treatments).

solo natural sem fumigacdo depende da
competitividade suacom o FMA indigeno,
no qual estarelacionado comainfectividade,
a densidade de in6culo e a distribuicdo dos
propagulos de fungos interagentes, a
capacidade desses fungos em produzir hifa
externa, avelocidade dahifade colonizar as
raizes e a habilidade do fungo introduzido

de manter nivel de colonizagdo em condicéo
competitiva (Mirandaetal., 2005).

Na producéo de matériaseca do sistema
radicular (MSR), constatou-se efeito de
doses de P (p<0,05) e tratamentos micro-
biolégicos (p<0,05) com independéncia
entre os fatores (tabela I) seguindo modelo
quadratico (tabela I1). Estimou-se a nece-
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ssidade da aplicacdo de 97,0 mg/dm?® de P
paraalcancar umaproducdo maximade 10,7
g/vaso de MSR no tratamento microbiolégi-
co controle. De forma independente a dose
de P aplicada, a inoculacdo com Glomus
clarumeacominéculo nativo promoveram
incrementos na producdo em 2,9 e 1,6 g/
vaso de MSR; e 26,8 e 15,3% a mais, nadose
de méaxima producédo de MSR, respectiva-
mente.

Os resultados de MSR assemelham-se
aquelesencontrados por Souzaetal. (2000),
Santosetal. (2002) e Carneiroetal. (2002).
Entretanto, esses autores atribuiram o maior
crescimento da parte aérea das leguminosas
estudadas, sob inoculacdo com FMA, ao
maior crescimento radicular proporcionado
pelos FMASs. No presente estudo, esse fato
nao se relacionou ao final do periodo de
cultivo, pela ndo existéncia de efeito dos
tratamentos microbioldgicos, para producéo
de parte aérea, ja no segundo corte.

ACUMULO DENUTRIENTES

Para acimulo de nutrientes na matéria
seca, Ying Chuetal. (2001) salientaram que
uma mesma espécie de fungo micorrizico
pode proporcionar respostas diferenciadas
em teores de nutrientes nas diferentes plan-
tas hospedeiras e em diferentes condi¢des
edafoclimaticas. Santos et al. (2002)
enfatizou a maior resposta em acimulo dos
nutrientes de baixamobilidade no solo como
0 P, bem como maior acimulo parao N em
leguminosas pelo maior fornecimento de P
aos nodulos pela micorriza. Estes autores
detectaram ainda, que embora no solo ndo
fumigado a porcentagem de colonizacao
radicular causada por FMAs existentes em
plantas seminoculacdo ndo se diferenciasse
daquelas causadas por espécies de FMA
introduzidos, o aumento em crescimento
das mudas de gravioleira com a inoculagédo
de fungos introduzidos ainda foi maior,
evidenciando o beneficio da inoculagéo,
mesmo no solo ndo fumigado.

Verificou-se interacdo significativa en-
tre P x tratamento microbiolégico (p<0,05)

(tabelal) paraoacumulode PB no primeiro
corte. Estudando o efeito das doses de P
para os tratamentos microbiol6gicos, ob-
serva-se que os tratamentos de inoculagédo
sobressairam-se em relacdo ao controle,
principalmente, nas doses inferiores aplica-
das (figura 1b). Os beneficios dainoculacédo
tenderam a diminuir com o aumento das
doses, sendo o efeito das doses descrito
pelo modelo quadratico em todos os
tratamentos microbiolégicos (tabela ).
Paraoacumulode 1497,5mg/vasode PB,
correspondente a producdo maxima obtida
no tratamento controle, estimou-se a
necessidade da aplicacdo de 159,6; 12,8 e
53,5 mg/dm?de P; para os tratamentos con-
trole, Glomus clarum e indculo nativo, res-
pectivamente. 1sso representou umareducao
das necessidades em P da ordem de 91,9%
quando inoculado com o Glomus clarum, e
66,5% quando inoculado com o indculo
nativo. Os tratamentos de inoculacdo com
FMA proporcionaram efeitos equivalentes
aaplicacdo de 146,8 e 106,1 mg/dm3 de P.
No segundo corte, pela mesma razéo
apresentada para MS, bem como podera ser
observado para os demais nutrientes,
verificou-se efeito somente das doses de P
(p<0,05) para 0 acumulo de PB (tabela I),
seguindo o modelo quadratico (tabela I1).
Paramaximizar os efeitos daaplicacdo de P,
estimou-se a dose 126,6 mg/dm? para um
actmulo maximo de 3399,0 mg/vasoem PB.
Verificou-se interacdo significativa en-
tre doses de P x tratamento microbiol6gico
(p<0,05) (tabela I) para o acimulo de P no
primeiro corte. Estudando o efeito das doses
de P para os tratamentos microbioldgicos,
observa-se que os tratamentos de inocu-
lacdo sobressairam-se em relacdo ao con-
trole, principalmente, nas doses inferiores
aplicadas (figura 1c). Os beneficios da
inoculacdo tenderam a diminuir com o au-
mento das doses, sendo o efeito das doses
descrito pelo modelo quadratico em todos
os tratamentos microbioldgicos (tabela ll).
Para o acumulo de 34,6 mg/vaso de P,
correspondente ao acimulo maximo obtido
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no tratamento controle, estimou-se a
necessidade da aplicacdo de 152,6; 76,6 €
78,3 mg/dm?de P; para os tratamentos con-
trole, Glomus clarum e in6culo nativo, res-
pectivamente. Isso representou umareducao
das necessidades em P, da ordem de 49,8%
quando inoculado com o Glomus clarum e
48,6% quando inoculado com o inéculo
nativo. Carneiro et al. (2002) encontraram
52 vezes mais fosforo na matéria seca da
alfafa quando inoculada com Glomus
etunicatum, entretanto estes autores
utilizaram solo estéril. Em outro estudo,
Carneiro et al. (2008), ao avaliarem a
influéncia do Glomus clarum obtido em
bagaco de cana-de-acUcar sobre o estilo-
santes em solo natural, concluiram que a
inoculacdo ndo influenciou a producéo de
matéria seca, mas foi determinante para o

acumulo superior de P e PB. Percebe-se que
apesar da literatura relatar menores valores
de producdo e acimulo de nutrientes pro-
movidos pelainoculacdo com FMA em solo
natural, os valores encontrados no presente
estudo sdo significativamente relevantes.

No segundo corte, verificou-se efeito
das doses de P (p<0,05) para o acimulo de
P (tabela 1), seguindo comportamento
quadratico (tabela I1). Para maximizar os
efeitosdaaplicacdo de P, estimou-se adose
165,8 mg/dm? de P paraum acimulo maximo
de 81,7 mg/vaso em P.

Assim como os resultados encontrados
por Souzaetal. (2000) inoculando o Glomus
etunicatum associado a doses de P sobre o
estilosantes em solo fumigado, as quanti-
dades acumuladas de potassio (K), calcio
(Ca) e enxofre (S), noprimeiro corte, ndo se

Tabela I1. Estimativa de parametros de regressao e coeficientes de determinacdo (R?) para
as variaveis resposta: matéria seca da parte aérea (MS) e raiz (MSR), acimulo de proteina
bruta (PB), fésforo, potassio, calcio , magnésio, enxofre; percentagem de colonizacdo
micorrizica (COL) e densidade de esporos (DE); em dois cortes no estilosantes. (Estimate of
regression parameters and determination coefficients (R?) for the variables answer: dry matter of the
aerial part (MS) and root (MSR), accumulation of crude protein (PB), phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, sulfur; percentage of mycorrhizal colonization (COL) and density of spores (DE); in two

cuts in the Stylosanthes).

Estimativas de parametros

Corte  Intercepto P p2 D, D, PxD, PxD, R?
MS 1 2,7101 0,1139 -0,0004 6,0420 4,5226 -0,0229 -0,0143 0,95
2 22,3141 0,0561 -0,0003 - - - - 0,52
MSR - 8,8135 0,0388 -0,0002 2,8741 1,6458 - - 0,87
PB 1 636,7659 10,7878 -0,0338 778,3300 532,4513 -3,9050 -2,8442 0,74
2 2478,774 14,5362 -0,0574 - - - - 0,45
P 1 4,3097 0,3968 -0,0013 12,8387 7,8887 -0,0694 -0,0088 0,94
2 18,5392 0,7626 -0,0023 - - - - 0,97
K 1 122,6080 2,3389 -0,0087 73,0350 73,8383 - - 0,88
2 288,4 - - - - - - -
Ca 1 60,3781 11,3063 -0,0046 37,7750 38,0300 - - 0,82
2 270,9108 0,8706 -0,0042 48,2991 49,7558 - - 0,51
Mg 1 10,2352 0,2814 -0,0009 13,2773 8,7267 -0,0649 -0,0261 0,95
2 49,5939 0,4511 -0,0018 12,0500 12,6717 - - 0,66
S 1 13,0986 0,3981 -0,0015 11,4433 10,0533 - - 0,88
2 63,5081 0,5792 -0,0023 - - - - 0,67
COL - 51,1111 -0,1429 - - - - - 0,73
DE - 518,3232 -4,6453 0,0109 - - - - 0,94
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constatou efeito de interacdo entre doses
de P e tratamentos microbiolégicos (p>0,05)
(tabela l). Os efeitos foram independentes
entre doses de P e tratamentos microbio-
l6gicos (p<0,05).

Para o potassio (K) estimou-se a
necessidade da aplicacdo de 134,4 mg/dm?
de P para alcancar um acimulo maximo de
279,8 mg/vaso no tratamento microbioldgi-
co controle. De forma independente a dose
de P aplicada, a inoculacdo com Glomus
clarumeacominéculo nativo promoveram
incrementosem 73,0 e 73,8 mg/vaso; e 26,0
e 26,3% amais, nadose de mdximoacumulo
de K, respectivamente (tabelall).

Para o calcio (Ca) estimou-se a nece-
ssidade da aplicacdo de 141,9 mg/dm3de P
paraalcancar umacumulo maximo de 153,1
mg/vaso no tratamento microbiolégico con-
trole. De forma independente a dose de P
aplicada, ainoculacdo com Glomus clarum
e acom in6culo nativo promoveram incre-
mentos em 37,8 e 38,0 mg/vaso; e 24,6 e
24,8% amais, nadose de maximoacumulo de
Ca, respectivamente (tabela ll).

Para o enxofre (S) estimou-se a necessi-
dade daaplicacdode 132,7 mg/dm3de P para
alcancar um acimulo méximo de 39,5 mg/
vaso no tratamento microbiolégico contro-
le. De formaindependente a dose de P apli-
cada, ainoculacdo com Glomus clarume a
com indculo nativo promoveram incremen-
tosem11,4e 10,0 mg/vaso; e29,0e25,5%a
mais, na dose de méximo acumulo de S,
respectivamente (tabelalll).

No segundo corte, o acimulo de K ndo
foi influenciado pelos tratamentos estu-
dados (p>0,05) (tabela I), sendo de 288,4
mg/vaso o acimulo geral médio na matéria
seca do estilosantes (tabela I1). Para o Ca,
houve efeito dos tratamentos microbiol4-
gicos (p<0,05), independente das doses de
P (tabela I). Estimou-se a necessidade da
aplicacdo de 103,6 mg/dm3de P paraatingir
um acumulo maximo de 316,0 mg/vaso no
tratamento microbiolégico controle. De for-
ma independente a dose de P aplicada, a
inoculacdo com Glomus clarum e a com

in6culo nativo promoveram incrementos em
48,3 e49,7 mg/vaso; e 15,3 e 15,7% a mais,
na dose de maximo actimulo de Ca, respec-
tivamente (tabelaIl).

Para o enxofre no segundo corte,
verificou-se efeito das doses de P (p<0,05)
(tabela 1) seguindo o modelo quadrético
(tabela I1). Para maximizar os efeitos da
aplicacdo de P estimou-se adose 125,9 mg/
dm®de P paraumacumulo maximode 112,6
mg/vaso.

Verificou-se interacdo significativa en-
tre doses de P x tratamento microbiol6gico
(p<0,05) (tabelal) paraoactimulo de Mgno
primeiro corte. Estudando o efeito das doses
de P para os tratamentos microbioldgicos,
observa-se que 0s tratamentos de inocula-
¢do sobressairam-se em relacdo ao contro-
le, principalmente, nas doses inferiores apli-
cadas (figura 1d). Os beneficios da
inoculacdo tenderam a diminuir com o au-
mento das doses, sendo o efeito das doses
descrito pelo modelo quadratico em todos
os tratamentos microbioldgicos (tabela ll).

Para o acimulo de 32,2 mg/vaso de Mg,
correspondente a producdo maxima obtida
no tratamento controle, estimou-se a nece-
ssidade daaplicacdode 156,3;50,8e68,3 mg/
dm?de P; paraos tratamentos controle, Glomus
clarum e inéculo nativo, respectivamente.
Isso representou uma reducdo das nece-
ssidades em P da ordem de 67,5% quando
inoculado com o Glomus clarum, e 56,3%
quando inoculado com o in6culo nativo.

Assim como foi verificado parao Ca, as
quantidades acumuladas de Mg, no segun-
do corte, também tiveram efeito de doses de
P e tratamentos microbiolégicos de forma
independentes (p<0,05) (tabelal). Estimou-
se a aplicacdo de 103,6 mg/dm?® de P para
atingir um acimulo méximo de 125,3 mg/
vaso de Mg no tratamento microbiol6gico
controle. De forma independente a dose de
Paplicada, ainoculacdo com Glomus clarum
e acom indculo nativo promoveram incre-
mentos em 12,0 e 12,7 mg/vaso; e 15,5 ¢
16,3% amais, nadose de madximoacumulode
Mg, respectivamente (tabela Il).
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Sieverding (1991) relatou que parametros
fundamentais sdo necessarios de se
conhecer para 0 sucesso no manejo das
micorrizas, e que medirdo a expectativa de
sucesso com a inoculacdo tanto em aumen-
to de produtividade como eficiéncia em
acumulo de nutrientes: o grau de heteroge-
neidade de distribuicdo dos FMAS nos so-
los, avariacdo na concentracdo de indculos
nativos e da eficiéncia destes em otimizarem
0 crescimento das culturas.

COLONIZACAO MICORRIZICA E DENSIDADE DE
ESPOROS

Os tratamentos microbiolégicos néo
influenciaram (p>0,05) a porcentagem de
colonizacdo micorrizicado sistemaradicular
(COL) do estilosantes, sendo apenas
influenciada (p<0,05) pelas doses de P
(tabelal). Observou-se comportamento li-
near decrescente, ou seja, um decréscimo
médio de 0,1429 unidades percentuais para
cadamg/dm?3de P aplicadoao solo (tabelall,
figurale).

A concentracdo de propagulos nativos
de FMA é correlacionadacomacondicdo de
cobertura vegetal no solo, com os tipos de
solo (os arenosos em geral tém menores
populacbes de FMA) e com as praticas
agronémicas. Menores nimeros de propa-
gulos tém sido encontrados em solos com
vegetacdo degradada. Carneiroetal. (1999)
verificaram reducdo no requerimento exter-
no de P pelo estilosantes, capim-braquiaria,
e, no cultivo consorciado, em funcdo da
inoculacdo micorrizicaemumsolo degrada-
do por lavagem do horizonte A, com uma
estimativa de 9 esporos de FMA nativos por
50 ml de solo.

Provavelmente 0 aumento na populacéo
nativa de FMA, no tratamento controle ao
longo do periodo experimental, tenha
contribuido paraaigualdade do controle em
relacdo aos tratamentos de inoculacdo
(Glomus clarum e inéculo nativo reino-
culado). Como avaliou-se FMA e doses de
P emsubstrato ndo esterilizado (em condicdo
microbiolégica natural), notou-se que, no

segundo corte, os efeitos dos tratamentos
microbiolégicos tenderam aigualdade, com
excecdo para as quantidades acumuladas
de Cae Mg. Fato este que reforcaa suposicao
de que os resultados, no segundo corte,
refletem os resultados de colonizagédo
micorrizica e densidade de esporos encon-
trados ao final do experimento.

Assim comoacolonizacdo micorrizica, a
densidade de esporos micorrizicos também
retrata comportamento semelhante. Verifi-
cou-se efeito significativo (p<0,05) apenas
paradosesde P (tabela l),em comportamento
quadratico decrescente (ponto critico mini-
mo). Estimou-se adose de 213 mg/dm? para
uma densidade de esporos minima de 23,4
esporos (tabela ll, figura 1f).

Sieverding (1991) atentou para o fato de
que o numero de esporos pode ter ou ndo
correlacdo com o total de propagulos
infectivos no solo. Sua taxa pode cair a
proximo de zeroem culturasapleno picode
vegetacdo e com alta infeccdo de raiz,
dependendo do fungo micorrizico, do
hospedeiro, das caracteristicas do solo e
das condicdes climaticas. Este autor relata,
ainda, que a taxa de infec¢cdo daraiz é uma
estimativa da biomassa fungica interna da
raiz. E raramente tem sido encontrada
correlacdo entre a taxa de infeccdo e
propagulos infectivos.

Cavalcante et al. (2002) observaram
auséncia de interacdo entre densidade de
esporos e espécies de FMA para o
crescimento de mudas do maracujazeiro. No
entanto, a biomassa seca da parte aérea e
area foliar atingiram valores maximos no
tratamento com 300 esporos/planta.

Antunes e Cardoso (1990) inocularam
500 esporos/planta de Glomus clarum, e
nao conseguiram bons resultados com por-
ta-enxertos de citrus. Inoculando apenas 12
esporos/planta de Glomus macrocarpum,
Gnekow e Marschner (1989), observaram
aumentos significativos na biomassa seca
de macieira, seis meses apds o plantio.
Siqueiraetal. (1994) verificaram que a maxi-
ma producdo da parte aérea do café ocorreu

Archivos de zootecnia vol. 59, nim. 227, p. 424.



INOCULAGCAO MICORRIZICANO CULTIVO DE ESTILOSANTES

quando foram inoculados 100 esporos/plan-
taesugeriram que, como em outras culturas,
aelevacdo a partir de certo nivel de esporos
é desnecessaria para obtencdo de respostas
positivas. Esses resultados revelam que a
esporulacdo possui estreita relacdo, entre
outros fatores, com a espécie hospedeira.
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