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Introdugao

A deficiéncia de fésforo é um dos fatores mais
limitantes ao cultivo das forragens na América
tropical. Cerca de 95% dos solos brasileiros sdo
deficientes em fésforo. O custo unitario
relativamente alto dos fertilizantes fosfatados,
aliado a elevada capacidade de fixagdo da maior
parte do fésforo aplicado, torna fundamental o
desenvolvimento de tecnologias que melhorem o
aproveitamento do f6sforo nestes solos. Nesse
sentido tém sido reconhecidos, ha mais de
quinze anos (Crush, 1974), os efeitos benéficos
das micorrizas vesiculo-arbusculares (MVA) para
a nutricdo vegetal.

Revisando a literatura, Barea and Azcon-
Aguilar (1984) e Lopes et al. (1983) deixaram
claro que os efeitos das MVA sdo mais
acentuados em condigdes sub-6timas de
disponibilidade de P, e que as plantas néo-
micorrizadas porém exploram mais
eficientemente em tempo e espaco a reserva de
P 1abil do solo.

O sucesso no estabelecimento, nodulagdo e
fixagéo de N, das leguminosas forrageiras nas
pastagens depende de uma nutrigdo fosfatada
adequada (Gibson, 1976). As MVA incrementam
a absorgéo de fosforo, melhoram a fixagédo de N,
e subsequentemente o crescimento das plantas.
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A magnitude de respostas a inoculagdo dos solos
com MVA é condicionada as interrelagdes solo-
planta-fungo (Munns and Mosse, 1980).

Dentre as leguminosas forrageiras mais
promissoras destaca-se a Centrosema
brasilianum. H& uma caréncia de estudos dos
efeitos dos fungos MVA sobre o crescimento e
multiplicagdo dessa espécie forrageira.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de diferentes fungos MVA em
C. brasilianum na auséncia ou na presenga de
adubagéo fosfatada.

Materiais e métodos

Localizacdo e solos. O ensaio foi conduzido
em casa de vegetagdo num Latossolo Vermelho
amarelo distréfico, coletado na camada aravel (0
a 20 cm) com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH em agua (1:2.5)= 4.5; P= 2.0 ppm
(Melich l); Ca + Mg = 1.2 meq/100 g; Al =

2.6 meq/100 g; e K= 0.17 meqg/100 g.

Metodologia. Os tratamentos, dispostos em
blocos completos casualizados com trés
repetices, constaram de quatro espécies de
enddfitos: Glomus etunicatum, Acaulospora
muricata, Gigaspora margarita e Gigaspora
heterogama, na auséncia ou na presenga de
22 kg/ha de P. As doses de fésforo foram
aplicadas na semeadura, sob a forma de
superfosfato simple e misturadas uniformemente
com o solo. Cada unidade experimental
constituiu-se de um vaso com capacidade de
2.5 kg de solo seco. Os tratamentos com
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inoculagéo receberam 5 g de in6culo por vaso
(rafzes + solo + esporos).

A semeadura foi realizada em novembro de
1988 utilizando-se sementes de Centrosema
brasilianum CIAT 5234, inoculadas com turfa
contendo o Rhizobium especifico. Dez dias ap6s
a emergéncia das plantulas executou-se o
desbaste deixando-se trés plantas por vaso. O
controle hfdrico foi diario, mantendo-se o solo em
80% de sua capacidade de campo.

Cinquenta dias ap6s o desbaste cortaram-se
as plantas rente ao solo, sendo a parte aérea
seca em estufa a 65 °C por 48 horas e moida em
moinho tipo Whiley em peneira de 2 mm. O teor
de nitrogénio total foi determinado pelo método
micro-Kjeldahl descrito por Bremner (1965). As
concentragdes de fésforo foram quantificadas
segundo o método descrito por Tedesco (1982).

A coloragéo das raizes foi realizada pelo
método de Phillips and Hayman (1970) e a taxa
de colonizag&o foi estimada pelo método das
intersecgdes (Giovanetti and Mosse, 1980).

Resultados e discussio

Na Tabela 1 s&o mostrados os efeitos da
micorrizagéo e do fornecimento de fésfaro_ sobre
0 crescimento, teores e quantidades de N

acumuladas na parte aérea da C. brasilianum,
bem como as taxas de colonizag3o radicular
devido & inoculagdo dos fungos micorrizicos.

O crescimento da parte aérea da leguminosa
foi positivamente influenciado pela inoculagdo
dos fungos, com excegéo da inoculagdo com G.
etunicatum que foi similar ao controle. A
resposta & inoculagdo micorrfzica variou com as
espécies de enddfitos testadas. Verificou-se
desde respostas inexpressivas a inoculagdo com
G. etunicatum, até incrementos em 154% com o
emprego de A. muricata sem adigdo de fosfato.
A adigdo de adubag&o fosfatada incrementou
expressivamente os efeitos da micorrizagao.
Paulino e Azcon (1987) constataram que a
Centrosema é uma planta altamente dependente
da micorriza. Tendéncias similares sobre os
efeitos benéficos das MVA em plantas
forrageiras tambén foram relatados por Crush
(1974) e Barea and Azcon-Aguilar (1984).

Nas condigdes do presente experimento, solo
acido com pH 4.5 e Al = 2.6 meg/100 g, o fungo
A. muricata foi o mais eficiente na presenga ou
na auséncia de adubagao fosfatada. As
espécies G. margarita e G. heterogama tiveram
efeitos semelhantes entre si e infe%res aos da
Acaulospora. Possivelmente o Al livre e a acidez
afetaram diferentemente os fungos MVA.
Yawney et al. (1982) sugeriram que o efeito da

Tabela 1. Rendimento de matéria seca (MS), teores e quantidades absorvidas de nitrogénio e taxa de colonizagédo radicular
de Centrosema brasilianum CIAT-5234, em fungdo da micorrizagao e da adubagéo fosfatada.

Tratamentos Rendimento Nitrogénio absorvido Colonizag&o
de MS % mg/vaso radicular
(g/vaso) (%)

Testemunha 2.15f 3.17b 68f —

Glomus etunicatum-M, 3.64ef 3.70a 134e 47

Acaulospora muricata-M, 5.47cd 2.81bc 154cde 42

Gigaspora margarita-M, 3.80e 3.05bc 116e 54

Gigaspora heterogama-M, 4.10de 2.85bc 117e 45

M, + 22 kg/ha de P 5.77¢ 2.77¢ 160cd 56

M, + 22 kg/ha de P 9.23a 2.34d 216a 49

M, + 22 kg/ha de P 7.39b 2.98bc 220a 61

M, + 22 kg/ha de P 6.84bc 3.04bc 208ab 52

22 kg/ha de P 6.21bc 2.86bc 178bc -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ngo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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acidez do solo na simbiose micorrizica é muito
complexo, afetando mais comumente o fungo
que a planta hospedeira. Siqueira et al. (1984)
tambén relataram que a acidez do solo e o Al
livre apresentaram um efeito fungistético,
prejudicando a formagdo de G. margarita e G.
mosseae.

A calagem ndo é empregada comumente na
" regidao onde o trabalho foi executado;
provavelmente beneficiaria a planta alterando
concomitantemente 0 comportamento dos
fungos.

Parece haver alguma especificidade do
hospedeiro com relagédo a espécie de fungo
utilizada, pois Acaulospora promoveu absorgao e
actimuio de P na parte aérea. Tais variagoes
sao atribuidas as diferengas fisidlogicas entre os
enddfitos, interagdes entre fatores do solo e do
enddfito ou ao préprio mecanismo de infecgéo,
os quais irdo influir diretamente na eficiéncia do
sistema (Munns and Mosse, 1980).

A acumulagéo de N e de P pela planta pode
ser observada nas Tabelas 1 e 2. A inoculagéo
das plantas com fungos MVA elevou
expressivamente a acumulagadode N e a
absorgdo de P. O estimulo no crescimento da
planta atribuido aos fungos micorrizicos estéo
fortemente correlacionado com a maior
acumulagdo de nutrientes, especialmente o P. A
difusdo do P até a superficie das ralzes é uma
das etapas limitantes a absorbagdo do mesmo.
As plantas micorrizadas levam vantagem sobre
as nao micorrizadas, pois as hifas do fungo
podem beneficiar-se do P distante da rizosfera
que permanece inacessivel as plantas néo
micorrizadas.

Trabalhos realizados por Gibson (1976) e por
Munns and Mosse (1980) reforgam a idéia da
importancia da MVA em satisfacer a alta
demanda por fésforo apresentada pelo
Rhizobium durante o processo de nodulagéo e
fixagdo de nitrogénio. O incremento na absorgéo
de N provocado pela inoculagado dos fungos
micorrizicos corroboram com essa idéia, uma vez
que na auséncia de inoculagdo as quantidades
de N acumuladas foram bastantes baixas.

Uma boa colonizagao das rafzes pelos fungos
MVA melhorou a nutrigdo da Centrosema,
especialmente com relagéo ao P, reflectindo
sobre o crescimento da planta. A adigdo de
fosfato (22 kg/ha de P) favoreceu a colonizagéo
das rafzes de Centrosema por todos os fungos
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Tabela2. Teores e quantidades absorvidas de fésforo em
Centrosema brasilianum CIAT-5234, em fung¢éo
da micorrizacéo e da adubagao fosfatada.

Tratamentos Teor Absorgédo
(%) (mg/vaso)
Testemunha 0.12t* 2.67e
Glomus etunicatum-M, 0.14e 5.39de
Acaulospora muricata-M, 0.16cde 8.75¢cd
Gigaspora margarita-M, 0.15de 5.78de
Gigaspora heterogama-M, 0.17bc 7.01d
M, + 22 kgha de P 0.18ab 10.67bc
M, + 22 kg/ha de P 0.17bed 15.41a
M, +22 kghade P 0.18ab 13.29ab
M, + 22 kgha de P 0.20a 13.41ab
22 kghade P 0.17bc 10.69bc

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

introduzidos. A adubagio fosfatada
relativamente baixa, além de ser econdmica, foi
benéfica & micorrizagdo. Embora para essa
leguminosa forregeira, trabalhos realizados com
niveis de adubagéo fosfatada indiquem que
valores de 87 kg/ha de P sao necessarios para
promover uma 6ptima produgdo de forragem
(Costa e Paulino, 1990).

Preconizando a filosofia da utilizagdo de um
minimo de insumos para o manejo de pastagens
em solos 4cidos e de baixa fertilidade, os
resultados do presente trabalho evidenciam que
a aplicagdo de uma dose baixa de fésforo
juntamente com a micorrizagao foram capazes
de incrementar a produgao de forragem de
Centrosema.

A elevacdo da eficiéncia de absorgdo de P
dessa leguminosa através da micorrizagao,
representa um fator muito importante para o
desenvolvimento da pecuéria nos trépicos,
melhorando o aproveitamento dos fertilizantes
fosfatados, que além de limitante pode ser muito
custoso.

Conclusodes

A Centrosema brasilianum CIAT 5234 crescendo
em solo deficiente em f6sforo mostrou alto grau
de micorrizagdo e elevada dependéncia
micorrizica.
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A efetividade simbidtica dessas espécies do
fungus foi diferente, sendo A. muricata a mais
efetiva. Os beneficios da inoculagéo resultaram
da maior absorgao de f6sforo, elevando o
crescimento da Centrosema.

Resumen

En el invernadero del Instituto de Zootecnia de
Nova Odessa, SP, Brasil, se evalué la eficiencia
de los hongos vesiculo-arbusculares (MVA):
Glomus etunicatum, Acaulospora muricata,
Gigaspora margarita y Gigaspora heterogama,
con y sin la aplicacién de 22 kg/ha de P, cuando
se inocularon a la leguminosa Centrosema
brasilianum CIAT 5234. Se utiliz6 un Oxisol,
recolectado en Porto Velho, RO (pH = 4.5,

P =2 ppm, Ca + Mg = 1.2 meq/100g, Al =

2.6 meq/100 g y K = 0.17 meg/100 g).

Acaulospora muricata favorecié la mayor
fijacion de P y de N, y una mayor produccién de
MS de C. brasilianum. Gigaspora margarita'y
Gigaspora heterogama presentaron efectos
similares entre sf, pero inferiores a los
alcanzados con A. muricata. Glomus etunicatum
no fue eficiente para la inoculacién de la
leguminosa. Los resultados mostraron una alta
dependencia de C. brasilianum por micorriza.

Summary

This study was carried out to evaluate under
greenhouse conditions the effect of four species
of vesicular-arbuscular mycorrhiza and
phosphate fertilization (rates: 0 and 22 kg/ha of
P) on growth and nitrogen and phosphorus
content of centro (Centrosema brasilianum (L.)
Benth). The plants were inoculated with Glomus
etunicatum, Acaulospora muricata, Gigaspora
margarita, and Gigaspora heterogama. The
experiment was conducted in a Yellow Latosol
from Porto Velho, Rondénia, Brazil. Vesicular-
arbuscular mycorrhizal (VAM) plants presented
more efficient nutrient assimilation and growth.
The Acaulospora fungus was the most efficient.
Response to VAM inoculation was enhanced in
the presence of phosphate fertilization.
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