COMISSAO III - BIOLOGIA DO SOLO

INFLUENCIA DE FUNGOS ENDOMICORRIZICOS INOCULADOS A CAMPO,
NA CULTURA DE SORGO E SOJA EM UM SOLO
SOB CERRADO (Y
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RESUMO

O experimento foi conduzido no campo, em Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, com
superfosfato simples e fosfato-natural-de-patos-de-minas em diferentes doses de adubacao. Culti-
varam-se sucessivamente sorgo e soja, em presenca de fungos endomicorrizicos nativos e dos fun-
gos introduzidos Gigaspora margarita e Glomus macrocarpus. Em todos os tratamentos foram de-
terminados o namero de esporos no solo, o grau de infecgao das raizes, o P absorvido e a producao
de graos de sorgo e soja. A producao de ambas as culturas, nos tratamentos com superfosfato
simples, foi significativamente maior em presenca de fungos endomicorrizicos introduzidos,
provavelmente devido a baixa populagaoe fingica nativa do solo. O efeito da associagao endomi-
corrizica foi menos evidenciado para a soja, provavelmente devido a menor disponibilidade de P
no soio, no segundo cultivo. Nos tratamentos com fosfato natural de patos-de-minas, nae houve
producao de sorgo, e o efeito da associacao endomicorrizica na produ¢iao da soja foi observado
apenas na maior dose de P,0, aplicada. A efetividade da associagdo endomicorrizica estaria vin-
culada a um teor minimo de disponibilidade de P no solo.

O numero de esporos no solo e o grau de infeccao das raizes poderiam ser considerados
mais como parametros de estabelecimento do fungo do que da efetividade da associacio
endomicorrizica.

Foi igualmente observado um acréscimo do K, Ca e Mg absorvidos em plantas de soja
inoculadas com Glomus macrocarpus.

SUMMARY: THE INFLUENCE OF INOCULATED ENDOMYCORRHIZAL
FUNGI ON THE YIELD OR SORGHUM AND SOYBEAN UNDER
FIELD CONDITIONS, IN A CERRADO SOIL

A field experimient was established in an argillaceous Dark Red Latosol fertilized with
different levels of simple superphosphate and Patos de Minas rock phosphate. It was successively
cultivated with sorghum and soybean in presence of native endomycorrhizal fungiand the introduced
species Gigaspora margarita and Glumus macrocarpus. Spore number, root infection percen-
tage, P absorption and grain yield of sorghum and soybean were measured for all treatments.

In the treatments with simple superphosphale, the yield of both crops, was significantly
higher in the presence of introduced endomycorrhizal fungi. These results were probably due to the
low native fungal population of the soil. The endomycorrhizal association effect was less evident for
soybean because of the lower P availability in the soil, in the second crop. There was no yield of
sorghum in the treatments with Patos de Minas rock phosphate and the endomycorrhizal association
effect on the soybean yield was observed only at the highest level of P,O, applied. The endomycorrhizal
association effectiveness might be dependent on a minimum degree of P available inthe soil.

The spore number in the soil and root infection percentage should be considered as an
indication of fungi establishment in the soil rather than an indication of the endomycorrhizal effec-
tiveness on plant growth.

An increase of K, Ca and Mg absorption by soybean inoculated with Glomus macrocarpus
was also observed.

) Trabalho realizado no Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados. Recebido para publicacdo em julho de 1981 e aprovado em fevereiro de 1982.
') Pesquisador da EMBRAPA/CPAC. Caixa Postal 70-0023, CEP 73.300 Planaltina (DF).
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INTRODUCAOQO

A grande malioria das plantas, incluindo as
de maior interesse economico, formam em suas
raizes associacgoes simbioticas com fungos endo-
micorrizicos vesiculo-arbusculares, os . quais
influenciam a absorcao de nutrientes do solo,
principalmente do fésforo (Gerdemann, 1968;
Gerdemann, 1975; Mosse, 1973a, e Hayman,
1978).

Inumeros trabalhos tém sido feitos sobre as
caracteristicas do fungo e seu comportamento
no sistema solo-fungo-planta, sendo que a maio-
ria fol conduzida em casa de vegetacdo, com
fontes de fosforo soluiveis e naturais (Hayman &
Mosse, 1972; Pairunan et alii, 1980, e Powell &
Daniel, 1978). Recentemente, tém sido demons-
tradas respostas a inoculacao com fungos endo-
micorrizicos, a nivel de campo. Khan (1972 e
1975) verificou um aumento significativo na ab-
sorcao de fosforo, producao de matéria seca e
rendimento de graos de milho e trigo quando
inoculados com fungos endomicorrizicos.

Owusu-Bennoah & Mosse (1979) observa-
ram os efeitos da inoculacdo no campo em ce-
bola, lucerna e cevada. Esses efeitos aparece-
ram quatro semanas apos o0 plantio, sendo
maiores para a cebola e lucerna. Diferencas de
respostas entre diversas plantas hospedeiras
foram também observadas no campo (Yost &
Fox, 1979). Outros fatores, além da planta hos-
pedeira, podem também influenciar a eficiéncia
da associacao endomicorrizica como: o tipo de
solo (Mosse, 1973b), a espécie de fungo (Mosse,
1972, 1975) e o nivel de fertilidade do solo
(Hayman, 1975, e Yost & Fox, 1979). Miranda et
alii (1981) observaram, em casa de vegetacao,
que a maior eficiéncia da associacéao endomicor-
rizica com sorgo ocorreu em doses baixas de
adubacao fosfatada, com um teor de fosforo ex-
traivel em torno de 3 ppm de P.

Neste trabalho, foi avaliada a eficiéncia da
associacao endomicorrizica nas culturas de sor-
g0 e 80ja, a campo, em cultivos sucessivos, em
solo adubado com fosfatos soluvel e natural, na
presenca de fungos endomicorrizicos nativos e
introduzidos.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condicées de
campo, nos anos agricolas 1979/80 e 1980/81, em Latossolo
Vermelho-Escuro (LE) argiloso, originariamente sob vegeta-
¢ao de Cerrado, na area experimental do Centro de Pesqui-
sa Agropecuaria dos Cerrados. Amostra superficial desse
solo continha uma baixa populacao de fungos endomicorri-
zicos nativos (seis esporos/50g de solo) e apresentava as se-
guintes caracteristicas quimicas: pH em agua (1:1)4,6; AL =
= 2,0 meq/100ml; Ca + Mg = 0,3 meq/100ml; K = 50 ppm e
P = 1 ppm (método de Mehlich).

Foram estabelecidos, em parcelas individuais, os trata-
mentos de 100 e 200kg de P,O./ha, na forma de superfosfa-
to simples, e 100, 200 e 400kg P,0O./ha na forma dc fosfato
natural de patos-de-minas, inoculados com duas espécies de
fungos endomicorrizicos, Gigaspora margarita e Glomus
macrocarpus (Gerdemann & Trappe, 1974), em face das tes-
temunhas nao inoculadas. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com trés repeticdes e parcelas de 12m?
(2,4m X 5,0m).

O solo, arado e gradeado, recebeu calcario dolomitico a
lanco, na dose de 4t/ha (PRNT = 100%), incorporado com
arado até 20cm de profundidade. Apoés trinta dias, foram
aplicados a lang¢o e incorporados ao solo com grade os
tratamentos com fésforo e a adubacgao basica de 100kg/ha
de K,O (KCl) e 40kg FTE BR-12/ha. Com mais trinta dias foi
feita a inoculacao com as espécies de fungos endomicorrizi-
cos, no sulco de plantio, na area util da parcela (1,20m x
x 2,0m). Colocaram-se 700g do inoculante por metro linear
de sulco, a 8cm de profundidade, cobrindo-o parcialmente
com o solo. O inoculante de cada espécie consistiu em uma
mistura de solo, raizes, esporos e micélio, e foi obtido em
casa de vegetacao com o cultivo de sorgo em vasos conten-
do solo e areia (1:1), adubado com 20mg de P/kg da mistura.
A dose do inoculante foi estabelecida de modo que fossem
aplicados cerca de 2.700 esporos por metro linear de sulco.

No primeiro cultivo, em fevereiro de 1980, plantou-se o
sorgo, hibrido BR 300 (Sorghum bicolor L. Moench), numa
populacao de quinze plantas por metro linear com espaca-
mento de 60cm entre linhas. Fez-se também uma aplicacao
de 20kg/ha de N no sulco de plantio e 100kg/ha de N em co-
bertura aos 35 dias ap6s o plantio, com sulfato de amonio.
Devido a ocorréncia de veranico, o sorgo recebeu irrigagao
por infiltracao.

No segundo cultivo, em novembro de 1980, plantou-se a
soja, var. IAC-2 (Glycine max L. Merrill), numa populacao
de 25 plantas/metro linear e espacamento de 60cm entre
linhas. A soja foi inoculada com Rhizobium japonicum, apli-
cando-se 1kg de inoculante por 40kg de sementes. O solo
nao foi preparado, fazendo-se apenas a limpeza, a abertura
manual dos sulcos e a adigao de 60kg/ha de K,O como clore-
to de potassio, em um sulco paralelo e a 5cm do sulco de
plantio.

Antes do plantio da soja, fez-se amostragem de solo
para analise quimica (Quadro 1).

Na época da floracao, aos 45 e 60 dias ap6s o plantio do

Quadro 1. Caracteristicas quimicas (') de amostras superficiais de Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, antes do plantio da

soja
P
Fonte P Doses P50, pH (1:1) Al Ca + Mg K
Bray-1 Mehlich

kg/ha meq/100ml — ppm

ss(2 100 5,1 04 24 3,3 2.2 47
200 5.1 0,3 2,3 43 2,8 43

pm(2 100 5,0 0,3 2,5 2.1 . 54
200 5.0 0,4 2,3 24 . 55
400 5,0 0.5 2,5 2.7 . 53

M Valores semelthantes para os tratamentos sem ¢ com inoculagdo. Dados médios de nove repeticdes; &) SS = superfosfato simples, e

PM = fosfato-natural-de-patos-de-minas.
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sorgo e da soja respectivamente, foram feitas amostragens
de plantas. determinando-se o teor de P no tecido do sorgo,
0 peso da matéria seca e os teores de P, K, Ca e Mg no
tecido da soja. Foram feitas também amostragens de por-
¢oes de solo com raizes, em todos os tratamentos, para a
determinac¢ao do nimero de esporos de fungos endomicorri-
zicos no solo e o grau de infeccdo das raizes. A recuperacao
dos esporos foi feita através da técnica de peneiragiao umida
e decantacao (Gerdemann & Nicolson, 1963) de 50g de solo
de cada amostra. O grau de infecgcao das raizes foi determi-
nado segundo o método de Phillips & Hayman (1970), to-
mando-se cinquenta fragmentos de lem de raiz por amostra
coloridos com azul de tripano.

ApGs a colheita do sorgo, aos 120 dias, eda soja, aos 140
dias, determinou-se o peso de graos de ambas as culturas,
corrigindo-se para 13% de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de producao do sorgo e da soja
sao apresentados no quadro 2. No cultivo do
sorgo com superfosfato simples houve aumento

significativo na produgao de graos com a
inoculac¢ao, independente das doses de fosforo.
A producao obtida, quando se inocularam as
espécies Gigaspora margarita e Glomus macro-
carpus, foi superior a obtida em presenca,
apenas, dos fungos endomicorrizicos nativos.
Esse resultado foi devido, provavelmente, a
baixa populacao fungica nativa do solo, como ja
observaram Miranda et alii (1981) e
Owusu-Bennoah & Mosse (1979). A interacao
entre doses de fosforo e inoculacdo ndo
foi significativa, como- seria de esperar. Isso
pode ter sido, em parte, devido a perda de duas
parcelas que foram calculadas estatisticamente
(Gomes, 1976).

Relacionando-se a producao de sorgo com
os dados do quadro 3, observa-se que o0 nimero
de esporos no solo inoculado com as espécies
exoticas foi maior que no solo niao inoculado,

Quadro 2. Producao de graos de sorgo, var. BR 300 (1.° cultivo), e de soja, var. IAC-2 (2.° cultive), sem (NI) e com inocula-
cao dos fungos endomicorrizicos Gigaspora margarita (GM) e Glomus macrocarpus (GLM) em solo LE a campo, com
doses de P,0., na forma de superfosfato simples (SS) e fosfate-de-patos-de-minas (PM). Dados médios de trés repeticoes

Producao de grios

Fonte P Doses P205 ]
Sorgo Soja
NI GM GLM NI GM GLM
kgha.

SS 100 328 776 937 1.053 1.021 1.364
SS 200 1.052 1.500 1.256 1.778 2.076 1.932

dms (5% ns 271
Média 690b 1.138a 1.097a 1415b 1.548ab 1.64 8a
PM 100 2% 289 231
PM 200 403 212 310
PM 400 418 555 595

dims (5% 115
Média 372a 352a 379a

m dms {5%) da interacio inoculagio x doses de fsforo. Dados médios seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Duncan, ao nivel de 5%.

Quadro 3. Nuimero de esporos e grau de infeccao de raizes de plantas de sorgo, var. BR 300, e soja, var. IAC-2, sem (NI) e com
inoculacao dos fungos endomicorrizicos, Gigaspora margarita (GM) e Glomus macrocarpus (GLM), em solo LE no campo,
com doses de P,O.na forma de superfosfato simples (SS) e fosfato-de-patos-de-minas(PM).Os dados sao médias de trés re-

petigoes
Sorgo(l) Soja(l)
Fonte P Doses P,0 5 Esporos Infecgao Esporos Infecgao
NI GM GIM NI GM GLM NI GM GLM NI GM GLM
kg/ha n.%/50g % n.%/50g %

SS 100 2 11 29 28 86 84 2 7 81 22 69 81
SS 200 5 26 20 19 84 94 2 8 39 34 79 82
Média 4x 18x U x b 85a 89a 2y 8y 60x 28b 72a 8la
PM 100 0 i1 42 15 68 75
PM 200 3 9 98 31 63 76
PM 400 4 8 36 21 69 73
Média 3y 9y 59x 22b 67a 75a

@ Médias de cada variavel seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%.
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embora nao difira estatisticamente. No entanto,
o grau de infeccdao das plantas inoculadas foi
significativamente maior que o das plantas nao
inoculadas. Observa-se, portanto, uma coerén-
cia entre esses dois parametros e a producao de
graos obtida.

A inoculacao proporcionou também aumen-
to significativo para a soja com superfosfato
simples, embora seu incremente meédio tenha
sido menor que o observado para o sorgo. Essa
“~ducao poderia ser atribuida a especificidade
«ntre os fungos e a planta cultivada, coino ja foi
cbservado por Jackson et alii (1972) em casa de
vegetacao, onde 0 mesmo inculante foi menos
eficaz para a soja do que para o milho. No en-
tanto, o grau de infeccao das raizes das plantas
inoculadas com as espécies exoticas foi seme-
Ihante para o sorgo e para a soja, havendo dife-
renca apenas para o nuamero de esporos (quadro
3. Esses dados permitem concluir que houve
bom estabelecimento do fungo no solo e que ou-
tros fatores estariam limitando a eficiéncia da
associacao endomicorrizica para a soja, como a
disponibilidade de fosforo no solo (Abbott &
Robson, 1978, e Yost & Fox, 1979), uma vez que
no segundo cultivo se dispunha apenas do
efeito residual da adubacao fosfatada. Além
disso. o cultivo de variedades de sgja com maior
potencial produtivo que a IAC-2 (EMBRAPA,
1979) poderia evidenciar melhor o efeito da asso-
clacao endomicorrizica.

Independentemente da dose de P,O; aplica-
da, a inoculacao proporcionou também peso
significativo para a matéria seca da soja e teo-
res de P, K, Ca e Mg absorvidos (quadro 4). Es-
ses valores foram superiores quando se inoculou
a espécie Glomus macrocarpus.  Isso seria de
esperar, pois com a maior absorciao de fdsforo,
haveria paralelamente um acréscimo de absor-
cao de outros nutrientes, resultando em maior
crescimento das plantas. Contudo, tem sido
mencionada a influéncia da associacao
endomicorrizica na absorcao de outros nutrien-
ts além do fosforo. Miranda et alii (1981) obset-
raram um acréscimo da absorcao de potassio
em plantas de sorgo, enquanto outros autores
(Ezeta & Santos, 1980, e Powell, 1975) obtiveram
efeitos pouco relevantes ou mesmo negativos da
associacac endomivoriizica na absorcao desse
nutriente. Da mesma forma, para a absorcao de
calcio e magneésio. o efeito da associacao tem
sido relevante (Ezecta & Santos, 1980) ou nao
(Pairunan et alii, 1980), dependendo da dose de
adubacdao fosfatada.

Houve também uma interacao significativa
entre inoculacao e doses de fosforo, para a soja
cultivada com superfosfato simples. A producao
obtida fol significativamente maior na dose
residual de 100kg/ha de P,O;, quando se inocu-
lou Glomus macrocarpus, e na dose residual de
200kg/ha de P,O,, quando se inoculou Gigaspo-
ra margarita. Essas observacoes foram
semelhantes para o sorgo no primeiro cultivo,
evidenciando um comportamento diferente de
cada espécie exotica em relacao a dose de
adubacao fosfatada. Dados semelhantes foram
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Quadro 4. Peso de matéria seca e teor total de nutrientes
absorvidos pela soja, var. IAC-2, em solo LE no campo,
sem (NI) e com inoculacao dos fungos endomicorrizi-
cos, Gigaspora margarita (GM) e Glomus macrocarpus
(GLM) e adubado com duas doses de P,0_, na forma de
superfosfato simples. Os dados sao média de seis re-

peticoes.
Inocu]acﬁo(l)
Varidveis/cinco plantas R
NI GM GLM

Matéria seca (8) 14b 12b 16a

P absorvido (mg) 20b 18b 24a

K absorvido (g) 0,26b 0,23b 0.31a
Ca absorvido (g) 0,11b 0,11b 0,15a
Mg absorvido (g) 0,03b 0,03b 0,042

@ Dados de cada varidvel seguidos da mesma letra nao diferem
estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%.

obtidos por Abbott & Robson (1978) com dife-
rentes espécies de Glomus. Esse aspecto é de
grande importancia e necessitaria uma confir-
macao experimental mais especifica.

Nos tratamentos com fosfato natural de pa-
tos-de-minas as plantas de scrgo, praticamente,
nao se desenvolveram. Devido a baixa solubili-
dade da rocha fosfatada, o fésforo disponivel no
solo teria sido insuficiente para o estabeleci-
mento do fungo e desenvolvimento das plantas.
Pairunan et alii (1980) e Yost & Fox (1979) ob-
servaram que, para o desenvolvimento da as-
sociacdo endomicorrizica em diferentes cultu-
ras, era necessario um teor minimo de fésforo
disponivel no solo.

Em funcdao do efeito residual do fosfa-
to-de-pato-de-minas no segundo cultivo, obtive-
ram-se dados de producdao da soja, embora
muito baixos (quadro 2). A interacao inoculacao
e doses de fosforo foi significativa, sendo que
na dose residual de 400kg/ha de P.,O., a produ-
cao obtida em presenca das espécies exoticas,
foi estatisticamente diferente em relacao a do
tratamento nao inoculado. A maior disponibiii-
dade de fosforo no solo teria permitido melror
atuacao dos fungos introduzidos. Pelos dados
de analise quimica do solo (quadro 11, gbserva-
-se que o teor de fosforo extraivel (meétodo de
Bray-1) nessa dose € relativamente proximo ao
da dose de 100kg/ha de P.O, como superfosfato
simples, em que se constatou a melhor eficién-
cia da espécie Glomus macrocarpus. Consta-
tou-se também que, apesar dos dados de produ~
¢ao, praticamente nao houve variacao do nume-
ro de esporos no solo e dc grau de infec¢ao das
raizes nas diferentes doses de P,O,, com fosfato-
-de-patos-de-minas (quadro 3).

Os dados do quadro 3, quando relacionados
com os do quadro 2, sugerem que 0 numero de
esporos e o grau de infeccao radicular podem
ser considerados mais como parametros do es-
tabelecimento do fungo, do que da eficacia da
associacao endomicorrizica, conforme ja obser-
vado por Miranda et alii (1981).
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E importante salientar que a inoculacao foi
efetuada apenas antes do primeiro cultivo e que
os fungos introduzidos sobreviveram em condi-
¢Oes naturais, por dois periodos agricolas, in-
cluindo uma época seca com auséncia de plan-
tas. Dados semelhantes foram constatados por
Hayman et alii (1975) e em solo sob Cerrado por
Miranda (1981). Esses dados siao importantes
em termos de utilizacao do inoculante no
campo.

Dados obtidos por outros autores, assim
como 0s apresentados neste trabalho, demons-
tram a viabilidade de utilizacao das endomicor-
rizas vesiculo-arbusculares a nivel de campo.
Todavia, exXistem ainda limitacoes de seu uso
para grandes areas como, por exemplo, a quan-
tidade de inoculante utilizada.
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