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O efeito da inoculagdo de micorrizas arbusculares (MA)
sobre o crescimento e composi¢do quimica de Brachiaria
brizantha cv. Marandu foi testada, sob condi¢Bes de casa-
de-vegetagdo. Foram avaliadas oito espécies de MA:
Glomus mossaea, G. fasciculatum, G. etunicatum, G.
macrocarpum, Gigaspora margarita, Scutellospora
heterogama, Acaulospora laevis e A. muricata. A
inoculacdo de MA aumentou significativamente 0s
rendimentos de massa seca (MS), teores e absorcdo de
fosforo da graminea. Os maiores rendimentos de MS
foram obtidos com a inoculagdo de A. muricata e S.
heterogama. Plantas inoculadas com S. heterogama, G.

RESUMO

etunicatum, A. muricata e G. margarita apresentaram 0s
maiores teores de fosforo, enquanto que as maiores
quantidades absorvidas de fésforo foram observados com
a inoculagdo de A. muricata e S. heterogama. As maiores
taxas de colonizagdo radicular foram registradas com a
inoculago de A. Muricata, G. fasciculatum e G.
margarita. As maiores concentracdes de nitrogénio foram
verificadas com a inoculacdo de G. macrocarpum, G.
etunicatum e G. mossaea. Plantas micorrizadas por G.
etunicatum apresentaram os maiores teores de célcio e
magnésio, enquanto que as inoculadas com G. mossaea
proporcionaram o maior teor de potassio.

PALAVRAS-CHAVE: colonizacao radicular; macronutrientes; producéo de massa seca.

EFFECT OF ARBUSCULAR MYCORRHIZA ON GROWTH AND MINERAL
NUTRITION OF Brachiaria brizantha CV. MARANDU

We evaluated the effects of arbuscular mycorrhizal (AM)
inoculation - Glomus mossaea, G. fasciculatum, G.
etunicatum, G. macrocarpum, Gigaspora margarita,
Scutellospora heterogama, Acaulospora laevis and A.
muricata - on dry matter (DM) yields, and phosphorus,
nitrogen, calcium, magnesium and potassium contents and
uptake by Brachiaria brizantha cv. Marandu under
greenhouse conditions. The AM inoculation promoted
significant increments on dry matter (DM) yields and
phosphorus contents and uptake. The highest DM vyields
were observed with the inoculation of A. muricata and S.
heterogama. The more effective fungi in relation to P

ABSTRACT

concentration were S. heterogama, G. etunicatum, A.
muricata and G. margarita. The plants inoculated with A.
muricata and G. etunicatum and S. heterogama exhibited
higher phosphorus uptake. The highest percentage of root
colonization occurred in plants inoculated with A.
muricata e G. fasciculatum and G. margarita. The higher
nitrogen contents were provided for plants inoculated with
G. macrocarpum, G. etunicatum and G. mossaea. Plants
inoculated with G. etunicatum recorded higher calcium
and magnesium contents, while those inoculated with G.
mossaea presented the highest potassium concentration.

KEYWORDS: dry matter yield; macronutrients; root colonization.
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INTRODUCAO

Em Rond6nia, a maioria das pastagens séo
estabelecidas em solos com baixos niveis de
nutrientes disponiveis, notadamente o fdsforo, cuja
capacidade de fixacdo nesses solos é alta e
guantidades consideraveis devem ser adicionadas
para satisfazer os requerimentos nutricionais das
plantas forrageiras (COSTA et al., 2004).
Considerando-se os altos custos dos fertilizantes
fosfatados, métodos alternativos devem ser
buscados, visando um manejo mais econdmico e
racional desses recursos naturais. Desse modo, 0s
beneficios decorrentes das associagdes micorrizicas
sdo uma alternativa de grande relevancia para
aumentar a disponibilidade de P e sua absorcéo pelas
plantas.

As micorrizas arbusculares (MA) sdo
associacOes simbidticas mutualisticas entre as raizes
da maioria das espécies vegetais superiores e certos
fungos do solo (CORONADO et al., 2002; SOUZA
et al., 2006; CARNEIRO et al., 2010). A colonizagdo
das raizes por MA resulta em modificagcbes na
fisiologia, bioquimica e nutrigdo mineral da planta
hospedeira, especialmente no favorecimento da
absorcdo, translocagdo e utilizacdo de nutrientes e
agua. Séo caracterizadas pelo intimo contato entre os
simbiontes, pela perfeita integracdo funcional, além
da troca simultdnea de metabdlitos e nutrientes
(CARNEIRO et al., 2011). Além de aumentar a
absorcao de fosforo a niveis adequados (CALDEIRA
et al., 2003; KLIRONOMOS, 2003; LUTGEN et al.,
2003; COSTA et al, 2012), a colonizacdo
micorrizica comumente resulta em  maior
crescimento da planta hospedeira e na diminuicdo
nas relacbes de peso seco da raiz e parte aérea
(SMITH et al., 2003; PENA-VENEGAS et al,
2007). Do ponto de vista do aproveitamento das
gramineas forrageiras, é interessante que a parte
aérea se desenvolva 0 maximo possivel
(CORDEIRO et al., 2005; CARNEIRO et al., 2007
GERARDO & FABIANA, 2011).

Os efeitos positivos da micorrizacdo sobre o
crescimento e absorcdo de fosforo em gramineas
forrageiras dos géneros Brachiaria, Andropogon,
Panicum e Sorghum foram relatados em diversos
trabalhos (SMITH et al., 2003; CARNEIRO et al.,
2007; COSTA et al., 2007; SOUZA et al., 2011). No
entanto, essas respostas sdo condicionadas as
interrelagcBes entre caracteristicas do solo, espécies
de gramineas e de fungos micorrizicos
(MONTANEZ, 2005; NODA, 2009; SILVA et al.,
2009).

No presente trabalho avaliou-se o efeito da
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inoculacdo de espécies de MA sobre a producdo de
massa seca e composi¢cdo quimica de Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa-de-
vegetacdo, utilizando-se um Latossolo Amarelo,
textura argilosa, fase floresta, com as seguintes
caracteristicas quimicas: pH = 4,9; P = 2 mg/kg; Ca
+ Mg = 1,9 cmol/dm® Al = 1,7 cmol/dm® e K = 76
mg/kg. O solo foi coletado na camada aravel (0 a 20
cm), destorroado e peneirado em malha de 6 mm,
sendo a seguir esterelizado em autoclave a 110 °C,
por uma hora, a vapor fluente e pressao de 1,5 atm.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com trés repeticbes e o0s tratamentos
constituidos por oito espécies de micorrizas
arbusculares: Glomus mossaea, G. fasciculatum, G.
etunicatum, G. macrocarpum, Gigaspora margarita,
Scutellospora heterogama, Acaulospora laevis e A.
muricata. Cada unidade experimental constou de um
vaso com capacidade para 3,0 kg de solo seco. A
inoculacdo das MA foi realizada adicionando-se ao
solo, numa camada uniforme, cerca de 5 cm abaixo
do nivel de semeadura, 10 g de inéculo/vaso (solo +
esporos + raizes), contendo aproximadamente, 300
esporos/50g de solo. A semeadura foi realizada em
22 de fevereiro de 2004, utilizando-se dez
sementes/vaso, desinfestadas com hipoclorito de
sodio a 2% durante 20 min. O desbaste foi efetuado
15 dias apds a germinacdo das sementes, deixando-se
trés  plantas/vaso. A  reposicdo da  agua
evapotranspirada foi realizada diariamente, pela
manha e a tarde com agua deionizada, mantendo-se o
solo em 80% de sua capacidade de campo.

Apoés oito semanas de cultivo, as plantas
foram cortadas rente ao solo, postas para secar em
estufa a 65 °C, por 72 horas, sendo, a seguir, pesadas
para determinacdo do rendimento de massa seca
(MS) e moidas em peneira de 2,0 mm. Na ocasido do
corte, as plantas apresentavam uma altura média de
33 £ 6,7 cm. As concentracdes de fdsforo,
nitrogénio, calcio, potassio e magnésio foram
determinadas segundo a metodologia descrita por
TEDESCO (1982). A taxa de colonizacdo radicular
foi avaliada através da observacdo, ao microscopio,
de 20 fragmentos de raizes com 2,0 cm de
comprimento, clarificados com KOH e tingidos por
azul de tripano em lactofenol, segundo a técnica de
PHILLIPS & HAYMAN (1970).

Os dados foram submetidos a testes de
normalidade e homogeneidade de varidncia e,
guando ndo atenderam a um desses requisitos, foram
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transformados para (x + 1)°° e, entdo, submetidos a
analise de varidncia e ao teste de comparacdo de
médias de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-
se 0 programa estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica detectou significancia
(P < 0,05) para o efeito da micorrizacdo sobre os
rendimentos de materia seca (MS) da graminea.
Entre os fungos avaliados, os mais eficientes foram

A. muricata e S. heterogama, 0s quais
proporcionaram incrementos de 353 e 321%,
respectivamente, em relacdo ao tratamento

testemunha, enquanto G. fasciculatum e G. mossaea
foram os fungos menos efetivos (Tabela 1).
MIRANDA et al. (2008) constataram
diferencas significativas na efetividade de espécies
de MA sobre o rendimento de forragem de B.
decumbens cv. Basilisk, sendo os maiores valores
registrados com a inoculacdo de S. heterogama

COSTA, N.L. etal.

(9,44 g de MS/vaso), G. margarita (6,96 g de
MS/vaso) e Glomus clarum (6,48 g de MS/vaso),
comparativamente as plantas inoculadas com
Acaulospora morrowiae (5,34 g de MS/vaso),
Entrophospora colombiana (4,26 g de MS/vaso) ou
as nao inoculadas (2,04 g de MS/vaso). Do mesmo
modo, SOUZA et al. (2011) verificaram que plantas
de sorgo inoculadas com G. margarita ou G.
gigantea  forneceram  producBes de  MS
significativamente superiores as ndo micorrizadas ou
aquelas inoculadas com Glomus clarum. COSTA et
al. (2004), com Paspalum coryphaeum, observaram
maior efetividade de A. muricata e S. heterogama,
comparativamente a G. macrocarpum, A. laevis, G.
etunicatum e G. margarita. Segundo MONTANEZ
(2005), as plantas apresentam grande variabilidade
na resposta a inoculacdo de MA, a qual parece ser
controlada geneticamente, através das variagcOes
fisioldgicas dos enddfitos e dos mecanismos de
infeccdo, podendo ocorrer especificidade até mesmo
ao nivel de variedades.

Tabela 1 - Rendimento de massa seca, teores e quantidades absorvidas de fésforo e taxas de colonizacéo
radicular de Brachiaria brizantha cv. Marandu, em func¢do da inoculago de micorrizas arbusculares

Massa Seca Fosforo Colonizagdo radicular
Tratamentos
(g/vaso) % mg/vaso (%)

Testemunha 137f 0,092 e 1,26 f --
Glomus mossaea 3,82 de 0,113 cd 4,32 de 51,6 bc
G. macrocarpum 4,29 cd 0,107d 4,59 cd 43,4 cd
G. fasciculatum 3,05e 0,116 bc 3,54 e 58,9 ab
G. etunicatum 4,68 cd 0,120 ab 5,62 bc 40,1d
Gigaspora margarita 5,11 bc 0,118 abc 6,03 b 56,0 ab
Scutellospora heterogama 5,77 ab 0,124 a 7,15a 38,5d
Acaulospora laevis 4,93 bc 0,098 e 4,83 cd 39,4d
A. muricata 6,20 a 0,119 ab 7,38 a 61,6 a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

Com relacdo aos teores de fosforo, os
maiores valores foram obtidos com a inoculacdo de
S. heterogama (0,124%), G. etunicatum (0,120%), A.
muricata (0,119%) e G. margarita (0,118%), os
quais ndo diferiram entre si (P > 0,05); contudo,
foram inferiores ao nivel critico interno reportado
por COSTA et al. (2004) para B. brizantha cv.
Marandu (0,127%). As maiores quantidades
absorvidas de fosforo foram verificadas nas plantas
inoculadas com A. muricata (7,38 mg/vaso) e S.
heterogama (7,15 mg/vaso) (Tabela 1). LUGO et al.
(2003), MONTANEZ (2005) e NASIM (2010)
constataram que as plantas micorrizadas, por
apresentarem menores valores de Km, maior influxo

de entrada de fésforo e absor¢do fora da zona de
esgotamento, tornam-se mais eficientes na absorcéo
e utilizacdo de nutrientes, notadamente o fésforo.

TORO et al. (2008) verificaram que plantas
colonizadas absorviam P* colocado até 8,0 cm de
distancia da superficie da raiz, pois as hifas do fungo
funcionam como extensdo do sistema radicular,
podendo absorver nutrientes além da zona dos pelos
radiculares e fora da zona de deplecdo (1 a 2 mm).
De acordo com MONTANEZ (2005), a
micorrizacdo, geralmente, implica aumento na taxa
fotossintética, respiracdo e transpiracdo das plantas,
0 que pode afetar positivamente a absorcdo de
nutrientes da solucéo do solo.
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As taxas de colonizagdo radicular foram
significativamente afetadas (P < 0,05) pelas
diferentes espécies de MA. Os maiores valores foram
registrados com a inoculacdo de A. muricata
(61,6%), G. fasciculatum (58,9%) e G. margarita
(56,0%) (Tabela 1). MIRANDA et al. (2008)
constataram maior colonizacdo das raizes de B.
brizantha cv. Marandu com a inoculagdo de Glomus
clarum (61,0%), comparativamente a Acaulospora
morrowiae (21,8%) e G. margarita (10,8%),
comportamento que pode ser atribuido a maior
fertilidade natural do solo utilizado (pH = 6,6; P =
APF* = 0 cmol,dm™® e Ca + Mg = 2,2 cmol.dm™®). O
mecanismo que regula a relacdo entre a infeccdo das
raizes por MA ndo é ainda bem conhecido, porém
deve estar associado ao nivel critico interno de
fosforo da planta hospedeira (LOVELOCK et al.,
2004; CORDEIRO et al.,, 2005; URCELAY &
BATTISTELLA, 2007; NODA, 2009; NASIM,
2010).

Neste trabalho, observou-se que maiores
taxas de colonizacdo radicular ndo refletiram,
necessariamente, em maiores teores de fosforo nos
tecidos das plantas. No entanto, a possibilidade do
fosforo do solo agir diretamente no crescimento do
fungo e, consequentemente, na colonizacdo
micorrizica, também deve ser considerada, tendo
sido observados resultados que confirmam essa
hipétese (LUGO et al., 2003; STEINBERG &
RILLIG, 2003; ROUMET et al., 2006; PENA-
VENEGAS et al.,, 2007; SILVA et al., 2009).
MIRANDA et al. (2008) demonstraram que existe
um balanco entre fésforo do solo e do tecido que
controla essa relacdo simbidtica. O efeito do fosforo
do solo seria provavelmente mais evidente na fase
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inicial de colonizagdo radicular, quando o fungo esta
se desenvolvendo no solo, seja na germinacdo dos
esporos ou no desenvolvimento micelial anterior a
penetracdo na raiz. Segundo NODA (2009),
geralmente as espécies dos géneros Gigaspora,
Acaulospora e Scutellopora ocorrem em uma faixa
maior de pH, apresentando melhor adaptacéo e maior
efetividade em solos acidos que as de Glomus.

Os maiores teores de nitrogénio foram
obtidos com a inoculacdo de G. etunicatum (1,39%)
e G. macrocarpum (1,38%), os quais ndo diferiram
dos fornecidos por G. mossaea (1,35%). Plantas
micorrizadas por G. etunicatum e G. mossaea
apresentaram 0s maiores teores de potassio (1,53%)
e magnesio (0,28%), respectivamente. Para os teores
de célcio, os maiores valores foram obtidos com a
inoculacdo de G. etunicatum (0,4%) e A. laevis
(0,40%) (Tabela 2). Em geral, para todos o0s
nutrientes avaliados, observou-se um efeito de
dilui¢do de suas concentragfes, em fungdo do maior
acumulo de MS. Do mesmo modo, COSTA et al.
(2007), com Andropogon gayanus cv. Planaltina,
verificaram que a inoculagdo de G. fasciculatum
proporcionava maiores teores de nitrogénio e
potéssio, comparativamente a oito espécies de MA
pertencentes aos géneros Gigaspora, Acaulospora e
Entrophospora. Resultados semelhantes foram
reportados por SANTOS al. (2001) e SOUZA et al.
(2011) para Brachiaria brizantha cv. Marandu;
COSTA et al. (2004) com A. gayanus cv. Planaltina;
COSTA et al. (2007) com Paspalum coryphaeum,
TORO et al. (2008) com Sorghum bicolor e
GERARDO & FABIANA (2011) com Coelorhachis
selloana, graminea nativa da América do Sul.

Tabela 2 - Concentracdes (%) de nitrogénio, calcio, potassio e magnésio de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, em fungéo da inoculagdo de micorrizas arbusculares

Tratamentos Nitrogénio Calcio Potassio Magnésio
Testemunha 1,28¢ 0,42 ab 1,48 ab 0,24 bc
Glomus mossaea 1,35 ab 0,38 ¢ 153a 0,21 cd
G. macrocarpum 1,38a 0,35cd 1,39 de 0,25b
G. fasciculatum 1,20 d 0,39 bc 1,41 de 0,23 bc
G. etunicatum 1,39 a 0,44 a 1,47 bc 0,28 a
Gigaspora margarita 1,17 de 0,31 de 1,33 fg 0,20 de
Scutellospora heterogama 1,14e 0,28 ef 1,30¢ 0,22 cd
Acaulospora laevis 1,33 be 0,40 ab 1,43 cd 0,25b
A. muricata 1,15 de 0,26 f 1,36 ef 0,18 e

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey
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CONCLUSOES

A inoculacéo de MA afeta
significativamente os rendimentos de massa seca e a
absorcdo de macronutrientes em B. brizantha cv.
Marandu.

As plantas inoculadas com A. muricata, G.
fasciculatum e G. margarita apresentam as maiores
taxas de colonizacéo radicular.
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