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RESUMO

Uma pecuaria eficiente esta atrelada a producédo de forragem de qualidade e com baixo custo,
uma alternativa para reducdo de insumos comerciais ou a potencializacdo de seu uso na
pecuaria pode ser o cultivo simultaneo entre braquidrias e estilosantes assim como a utilizacdo
de insumos bioldgicos. Com o objetivo de avaliar o efeito da inoculacdo do mix de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) e niveis de adubacéo nitrogenada e fosfatada no crescimento
e teores de nutrientes em plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata
consorciadas sob um substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO (RQ). O estudo
consistiu de dois experimentos: i) plantas de U. decumbens e Stylosanthes capitata
consorciadas e inoculadas com FMA sob niveis de nitrogénio e ii) plantas de U. decumbens e
Stylosanthes capitata consorciadas e inoculadas com FMA sob niveis de fosforo. Ambos 0s
experimentos foram em esquema de fatorial (2x4), com 4 repeti¢cdes, sendo os fatores: dois
tratamentos com FMA em substrato natural (inoculado com mix de isolados e substrato sem
inoculagdo) e quatro niveis de N (0; 75; 150 e 300 mg. dm™), no experimento I, assim como
quatro niveis de P (0, 120, 240 e 480 mg .dm™) no experimento 1l. Aos 60 dias apds a
semeadura as plantas foram colhidas e avaliados nos seguintes parametros: i) altura de planta,
i) numero de folhas, iii) area foliar, iv) teores de N, P, K, Ca e Mg, v) densidade de
glomerosporos, vi) taxa de colonizacdo micorrizica radicular e vii) nimero de nédulos em
raizes de Stylosanthes capitata. A inoculacdo com o mix de FMA (Gigaspora margarita e
Acaulospora mellea) favoreceu o crescimento e os teores de N e P em plantas de Urochloa
decumbens consorciada com Stylosanthes capitata. A inoculagdo com o mix de FMA
(Gigaspora margarita e Acaulospora mellea) favoreceu o crescimento das plantas e os teores
de P em plantas de Stylosanthes capitata consorciadas com Urochloa decumbens sob
adubacdo fosfatada. A adubacgéo fosfatada aumentou o crescimento e o teor de P nas plantas
de Stylosanthes capitata consorciadas com Urochloa decumbens. A inoculagdo com o mix de
FMA (Gigaspora margarita e Acaulospora mellea) em substrato de RQ favorece o
crescimento das plantas e teores de P em plantas de Stylosanthes capitata consorciada com
Urochloa decumbens sob adubagéo fosfatada. A inoculagdo com o mix de FMA (Gigaspora
margarita e Acaulospora mellea) em substrato de RQ favorece o crescimento e os teores de N
e P em plantas de Urochloa decumbens consorciada com Stylosanthes capitata.

Palavras chaves: Forragem. NEOSSOLO QUARTZARENICO. Simbiose. Nutriente.



ABSTRACT:

Efficient animal husbandry is linked to the production of high quality and low cost forage, an
alternative to reduce commercial inputs or a potentialization of their use in livestock can be
the intercropping between brachiaria and styling as a use of biological inputs. The objective of
this study was to evaluate the effect of the inoculation of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
and nitrogen and phosphate fertilization levels without growth and nutrients in Urochloa
decumbens and Stylosanthes capitata plants under a NEOSSOLO QUARTZARENICO (RQ)
substrate. The study consisted of two experiments: i) U. decumbens and Stylosanthes capitata
plants intercropping and inoculated with FMA under nitrogen levels and ii) U. decumbens and
Stylosanthes capitata plants intercropped and inoculated with FMA under phosphorus levels.
Both treatments were in a factorial (2x4) scheme, with four replications, with two treatments:
FMA in natural substrate (inoculated with mixture of isolates and substrate without
inoculation) and four levels of N (0, 75, 150 e 300 mg dm™®), without experiment I, as well as
four levels of P (0, 120, 240 and 480 mg .dm™) non-experiment I1. At 60 days after sowing as
plants were harvested and rivers were harvested: i) plant height, ii) leaf number, iii) leaf area,
iv) N, P, K, Ca and Mg contents, v) density of glomerospores , vi) root mycorrhizal
colonization rate and vii) number of nodules in roots of Stylosanthes capitata. An inoculation
with the mix of FMA (Gigaspora margarita and Acaulospora mellea) favored growth and N
and P contents in plants of Urochloa decumbens consortium with Stylosanthes capitata. An
inoculation with the FMA mix (Gigaspora margarita and Acaulospora mellea) favored plant
growth and P content in Stylosanthes capitata plants consortium with Urochloa decumbens
under phosphate fertilization. Phosphate fertilization increased the growth and P content in
Stylosanthes capitata plants intercropped with Urochloa decumbens. An inoculation with the
mix of FMA (Gigaspora margarita and Acaulospora mellea) on RQ substrate favors the
growth of plants and P plants in Stylosanthes capitata plants consortium with Urochloa
decumbens under phosphate fertilization. An inoculation with the mix of FMA (Gigaspora
margarita and Acaulospora mellea) on RQ substrate favors the growth and N and P contents

in plants of Urochloa decumbens consortium with Stylosanthes capitata.

.Keywords: Forage NEOSSOLO QUARTZARENICO. Symbiosis. Nutrient.
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1. INTRODUCAO

Uma pecuaria eficiente esta atrelada a producéo de forragem de qualidade e com
baixo custo. Uma alternativa para reducdo de insumos comerciais ou a potencializacéo de seu
uso na pecudria pode ser o cultivo simultdneo de braquiarias e estilosantes assim como a
utilizacdo de insumos biologicos.

O uso de plantas em cultivo simultaneo potencializa a eficiéncia dos recursos
disponiveis como agua, nutrientes e luz em relacdo ao cultivo isolado. O cultivo simultaneo
entre braquidria e estilosantes potencializa uma manuten¢do da cobertura do solo, a ciclagem
de nutrientes, e a fixacdo bioldgica de nitrogénio, possibilitando um maior retorno econémico
ao produtor rural (ANJOS et al., 2016). Em relacéo as espéciais forrageiras passiveis de serem
cultivadas simultaneamente a Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata possuem
importdncia acentuada dentro da pecudria brasileira considerando as condicdes
edafoclimaticas predominantes no Brasil.

Dentre as 100 espécies do género Urochloa, a Urochloa decumbens é uma das
mais proeminentes gramineas forrageiras tropicais utilizadas como pastagem devidos 0s seus
atributos agronémicos, alto potencial produtivo e adaptabilidade aos solos de baixa
fertilidade. (MONTEIRO et al., 2016; FERREIRA et al., 2016). Ja o Stylosanthes capitata é
adaptado a solos acidos e de baixa fertilidade natural, com capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio relevante e pode ser utilizado como pastagem para bovinos, equinos e caprinos
(SANTOS-GARCIA et al., 2012; TEODORO et al., 2011; CHAKRABORTY, 2004).

Em meio aos micro-organismos rizosféricos com possibilidade de uso como
insumo biolégico em solos tropicais os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) possuem
importante participacdo na produtividade dos agroecossistemas e na definicdo do padréo de
sucessao de uma comunidade vegetal que pode influenciar nas relagfes de competicGes entre
plantas (JEFFRIES et al., 2003; BAUER et al., 2012; SHARMAH e JHA, 2014).

As caracteristicas funcionais proporcionadas as plantas colonizadas por FMA
determinam a composi¢do da comunidade estabelecida em uma pastagem (MARIOTTE et al.,
2013). Assim como a presenca, abundancia e composicdo dos FMA sdo fortemente
relacionadas com a composicdo da comunidade vegetal (BORSTLER et al., 2006). Os FMA
apresentam relevante atuacdo na absorgdo de nutrientes, pois 0os micélios extraradiculares dos

FMA detém formas diversas de nutrientes, dentre eles fésforo e nitrogénio (JIN et al., 2012).



O nitrogénio do solo est& associado a teores de matéria orgénica que em regides
tropicais ocorrem em baixos teores ou baixa taxa de mineralizacdo de nitrogénio, desta forma
ndo atendendo naturalmente a necessidade nutricional das plantas cultivadas. O principal
limitador da disponibilidade de pastagens, com relagdo ao solo, é a disponibilidade de
nitrogénio (ANJOS et al., 2016). Portanto adequar o nivel de nitrogénio fornecido a uma
pastagem é fundamental para um manejo eficiente e sustentavel.

O nivel de fertilidade do solo é o fator que mais afeta a relacdo simbidtica entre
FMA e a planta hospedeira. Nas condicGes de baixa de fertilidade (principalmente em relacéo
ao fosforo) os FMA demonstram elevadas taxas de colonizagcdo micorrizicas e beneficios ao
hospedeiro (CARDOSO et al., 2010). A disponibilidade de P no solo exerce um efeito
controlador sobre o grau de colonizacao das raizes pelo fungo, pois em condicdes sub-6timas
de fésforo, a predominancia de taxas de colonizacdo elevadas e benéficos nas plantas
micorrizadas, contudo em condicBGes de niveis extremos P no meio, a micorrizagdo pode
provocar reducdo no crescimento, conferindo a simbiose natureza parasitica.

Diante do exposto, propde-se com o presente trabalho testar as hipéteses de que
plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata consorciadas tem seu crescimento e
teor de nutrientes favorecidos pelos niveis de adubacdo com N e P. A inoculacdo de FMA
favorece o crescimento e teores de nutrientes em plantas Urochloa decumbens e Stylosanthes
capitata consorciadas. Objetivou-se avaliar o efeito da inoculacdo do mix de fungos
micorrizicos arbusculares (Gigaspora margarita W, N Becker & I. R. Hall e Acaulospora
mellea Spain & N. C. Schenck) e niveis de adubacéo nitrogenada e fosfatada no crescimento e
teores de nutrientes de plantas em Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata consorciadas
sob um substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da Urochloa decumbens

A Urochloa decumbens popularmente é conhecida no Brasil como braquiéria
australiana, braquiaria comum e braquiaria de alho (MANTOVANI, 2007). A espécie é
pertencente a familia das Poaceae e tem sido uma das forragens mais cultivas no Brasil. De
modo geral o0 género Urochloa tem relevante importancia para a pecuéria brasileira em funcéo
da sua adaptabilidade as diversas condi¢Ges edafocliméticas, elevada produtividade e valor
nutritivo expressivo.

A U. decumbens é planta perene, vigorosa, adapta-se na faixa de 27° N a 27° S do
nivel do mar até altitude de 1.750 m, temperatura 6tima de 30 °C, crescimento decumbente e
elevada resisténcia ao pastejo e pisoteio (SANTOS, 2012). A espécie € originaria do leste
tropical da Africa (SEIFFERT, 1980) e foi introduzida no Brasil em 1952 pelo Instituto de
Pesquisa Agropecuéria do Norte (SERRAO; SIMAO NETO, 1971). A adaptabilidade da U.
decumbens no Brasil se deve as suas caracteristicas como resisténcia a seca, bom crescimento
em regides tropicais Umidas e secas, aceitacdo de solos de textura arenosos e argilosos,
tolerante ao aluminio, responsiva a adubacdo e grande capacidade competitiva (PEREIRA et
al., 2011; BITENCOURT et al., 2011; TORRES et al., 2009; MAGALHAES et al., 2007).

No Brasil U. decumbens sdo utilizadas, predominantemente, duas variedades a cv.
IPEAN e a cv. Basilisk. A cultivar IPEAN possui de 30 a 60 cm de altura, prostrada,
rizomatosas, folhas macias e densamente pilosas, mais susceptivel a cigarrinha-das-pastagens
e baixa producdo de sementes (MATEUS, 2014; AICANTARA, 1987; ALCANTARA e
BUFARAH, 1988). A cultivar Basilisk possui de 60 a 100 cm de altura, sub-ereta, mais
robusta, geniculada em alguns dos nés inferiores e pouco radicante, tolerancia a solos acidos,
responde bem a adubagdo e tem alto potencial de rendimento em solos férteis
(ALCANTARA, 1987; ALCANTARA; BUFARAH, 1988).

A U. decumbens pode ser usado na producdo silagem, feno, pastejo de bovinos e
na recuperacdo de areas degradadas (SANTOS et al., 2009; RAMIREZ, 2011). Na U.
decumbens cultivar Basilisk pode ocorrer valores médios no teor de proteina de até 16,36%;
fibra em detergente neutro de 63,85%; fibras em detergente acido 36,38%; lignina 6,29%;
cinzas 5,76%; Ca 0,33 g kg *; Mg 0,17 g kg™*; P 0,06 g kg™*; K 1,20 g kg™ e digestibilidade in
vitro da matéria seca 42,96% (PEREIRA et al., 2008; SANTOS et al., 2004).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Poaceae

2.2.Stylosanthes spp

As plantas do género Stylosanthes sdo popularmente conhecidas como estilosantes
as quais pertencem a familia das Fabaceas. Os estilosantes possuem ampla distribui¢do no
Brasil, ocorrendo nas Regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste (BRANDAO;
COSTA, 1979; COSTA; VALLS, 2016). A cultura do Stylosanthes € adaptada a solos acidos
e de baixa fertilidade natural, o que veio a promover sua larga ocorréncia no bioma cerrado,
responde a adubacéo e possui elevada aceitacdo por bovino, caprinos e equideos (ALMEIDA
et al., 2003; PEREIRA FILHO et al., 2013). O Stylosanthes ¢ utilizado como pastagem, no
melhoramento do solo através fixacdo bioldgica de nitrogénio, regeneracdo de solos
degradados, promocdo e conservacdo do solo e agua (SANTOS-GARCIA et al., 2010;
TEODORO et al., 2011; CHAKRABORTY, 2004; SILVA et al., 2013).

As espécies pertencentes ao género Stylosanthes sdo herbéaceas, com folhas
trifolioladas, estipulas bidentadas com bainhas amplexicaules, inflorescéncias espiciformes
com flores amarelas, frutos do tipo lomento, com um ou dois articulos com estiletes residuais
(FERREIRA; COSTA, 1979; MEDEIROS; FLORES, 2014). De um modo geral o género
Stylosanthes apresenta teores médios de proteina bruta igual a 22%, fibras em detergente
neutro de 55%, fibras em detergente acido de 32%, lignina em detergente acido 6,89%, cinzas
7,45%, taninos totais 1,88% (MOURA, 2010; GODOQY, 2007).

No Brasil atualmente as espécies S. guianensis, S. capitata e S. macrocephala
apresentam potencial de uso originando as cultivares Mineirdo e Campo Grande. A cultivar
Mineirdo (S. guianensis) é perene de crescimento semi-ereto, altura de até 2,5 m e tolerante a
antracnose (SILVA; ZIMMER, 2004; EMBRAPA, 1993). A cultivar Campo Grande, mistura
fisica de sementes com 80% da espécie S. capitata e 20% S. macrocephala, largamente
utilizada em consércio com U. decumbens, U. brizantha e Andropogon gayanus (SANTOS-
GARCIA et al., 2012; ALMEIDA et al., 2003; MOURA, 2010).

2.3 Cultivo simultaneo entre braquiaria e estilosantes

A consorciacdo de culturas, plantio simultdneo na mesma area de duas ou mais
espeécies, € uma pratica comum nas regides tropicais e vém se destacando pelas vantagens que
coadjuvaram na sua adaptacdo ecologica (BEZERRA et al., 2007). A utilizacdo de cultivo
simultaneo possibilita melhor eficiéncia dos recursos disponiveis de agua, nutrientes e luz em

relacdo ao cultivo isolado. O cultivo simultdneo que envolve braquidria e estilosantes



possibilita uma manutencdo da cobertura do solo, acimulo de matéria organica e reciclagem
de nutrientes, de forma mais eficiente, promovendo a preservacdo do solo e maior retorno
econémico ao produtor rural (NOLLA et al., 2009).

O cultivo simulténeo entre braquiaria e estilosantes destaca-se pela competéncia
de fixar biologicamente N, e pela estreita relacdo C/N, o que contribui para uma mais rapida
mineralizacdo dos nutrientes presentes em seus residuos culturais (ROSSI et al., 2008). A
capacidade de fixacdo de N por algumas espécies de Fabaceaes situa-se, entre 70 a 140 kg ha’
ano™, dos quais entre 15% a 20% sdo transferidos para as Fabaceaes associadas,
principalmente através da reciclagem dos residuos vegetais (RIBEIRO et al., 2007).

As Fabaceaes associadas as Poaceae podem elevar diretamente a produtividade
animal ao aumentar o teor protéico da dieta (RIBEIRO et al., 2007). As Fabaceaes tém
apresentado maior tolerancia a seca, logo quando consorciadas a Poaceae, permitem a
manutencdo de folhas verdes durante parte da estacdo seca, melhorando a distribuicdo sazonal
da forragem (BARCELLOS, 2008).

O Brasil apresenta potencial no uso do consorcio ente Fabaceaes e Poaceae para
elevar os baixos indices zootécnicos proporcionados pelas pastagens de baixa qualidade e na
recuperacdo de pastagens degradadas. A baixa eficiéncia da pecuéria brasileira ocorre em
funcdo das pastagens, pois predomina manejo inadequado das diferentes espécies, baixa
fertilidade do solo, susceptibilidade a pragas e a falta de adubacéo de reposicdo (AROEIRA et
al., 2005).

O manejo inadequado de pastagem pode levar ao processo evolutivo de perda de
vigor, de produtividade, de capacidade de recuperacdo natural ao pastejo, de superar os efeitos
nocivos de pragas, doencas e especies invasoras, culminando com a degradacdo avancada dos
recursos naturais (ROSA et al., 2007). Estudos demonstram os benéficos do consércio entre
Fabaceaes e Poaceae em pastagens degradadas que possibilitaram a elevacdo da producéo e
qualidade da pastagem em relacdo ao cultivo isolado assim como a indugdo ao consumo de
pastagens e conservacdo do solo (ALBUQUERQUE et al., 2013; OLIVO et al., 2013,
SKONIESKI et al., 2011).

Um fator que pode inviabilizar o sucesso do cultivo simultaneo é a interagéo entre
as plantas cultivas através de competicdo interespecifica. Pois segundo Rosa et al. (2007)
afirmam que a ocorréncia de competicdo por inibicdo mutua e compensacdo é uma fator

relevante no estabelecimento do cultivo simultaneo.



2.4 Fungos micorrizicos arbusculares

Os FMA promovem relagdo simbiotica, predominantemente de carater mutualista,
entre aproximadamente 80% das plantas superiores e fungos do filo Glomeromycota promove
beneficios as plantas como a aquisi¢do de nutrientes de baixa mobilidade no solo e aumento
de toleréncia a estresses bioticos e abidticos. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
possuem importante participacdo na sustentabilidade, diversidade e produtividade dos
ecossistemas além da definicdo do padrdo de sucessdo de uma comunidade vegetal e podem
influenciar na relacdo de competicdo entre plantas (JEFFRIES et al., 2003; BAUER et al.,
2012; SHARMAH e JHA, 2014).

A associacdo simbiética entre plantas e FMA ocorre nas raizes das plantas
colonizadas pelos fungos, no qual origina arbdsculos que se ramificam no tecido radicular
para facilitar as trocas entre o0 hospedeiro e o micro-simbionte (OLIVEIRA e ALEXANDRE,
2013). A simbiose promove integracdo morfoldgica, fisiologica, bioquimica e funcional,
decorréncia da evolucdo conjunta dos genomas do hospedeiro e do FMA, havendo uma
dependéncia essencial do fungo pela planta denominada de biotrofismo obrigatério
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os beneficios no crescimento das plantas proporcionado pelos FMA podem ser
relacionados a acdo biofertilizadora e biorreguladora sobre o hospedeiro, através do
mecanismo de maior absorcdo e utilizagdo de nutrientes do solo (MALUSA et al., 2012),
maior acesso aos nutrientes pouco moveis no solo (CARDOSO et al., 2010), producdo e
acumulo de substancias reguladoras de crescimento (GARCIA-GARRIDO et al., 2002) e
alteracdes biogquimicas e fisioldgicas nas plantas micorrizadas (RAMOS et al., 2009).

A promocdo da aquisi¢cdo de nutrientes pelas plantas micorrizadas pode ocorrer
em funcdo de um maior volume de solo explorado pelas hifas extra-radiculares, taxas de
influxo de nutrientes maior em relacdo as raizes, produgdo de enzimas como a fosfatase e
absorcdo de formas de P ndo disponiveis as plantas pelas hifas extra-radiculares (BAGO,
2000; GARG e CHANDEL, 2010). Plantas associadas a fungos micorrizicos arbusculares
podem apresentar tolerancia a estresses abioticos como solos salinos, deficit hidrico moderado
e metais pesados em nivel de contaminante (FOLLI-PEREIRA et al., 2012).

Os fungos associados as plantas promovem mecanismos para tolerar os estresses
abioticos no hospedeiro como aumento da absorcdo de agua, alteracdo dos niveis hormonais,

mudangas na condutancia estomatica, aumento da turgescéncia foliar e reducéo do potencial



osmatico (PENG et al., 2011; ASRAR et al., 2012; WU et al., 2011; PORCEL et al., 2012).
Outro mecanismo de protecdo da planta hospedeira pelos FMA ocorre em ambientes
contaminados por metais, pois 0s FMA podem alterar a concentragdo de metais em plantas
pela imobilizagdo nos componentes da parede celular de hifas intra ou extra-radiculares e
quelacdo do metal por compostos secretados (FOLLI-PEREIRA et al., 2012).

O nivel de fertilidade do solo é o fator que mais afeta a relacdo simbidtica FMA
hospedeiro. Nas condicbes de baixa de fertilidade (principalmente em relacdo ao fosforo) os
FMA demonstram elevadas taxas de colonizacdo micorrizicas e beneficios ao hospedeiro
associado (CARDOSO et al., 2010).

Além do nivel de fertilidade, fatores como condic¢do bioldgica, teor de matéria
organica, valor de pH e hospedeiro podem afetar a relacdo de especificidade e o carater da
simbiose passando de mutualista para parasitica sobre o hospedeiro. A biota do solo tem
interferéncia na eficiéncia da simbiose pela acdo antagonica sobre os FMA, atuando como
patdgenos, predadores, competidores por substancias fotoassimilados e excrecdo de
substancias alelopaticas.

As caracteristicas funcionais proporcionadas as plantas colonizadas por FMA
determinam a composi¢do da comunidade estabelecida em uma pastagem (MARIOTTE et al.,
2013). Assim como a presenca, abundancia e composicdo de FMA sdo fortemente
relacionadas com a composicdo da comunidade vegetal (BORSTLER et al., 2006).

A interacdo espécies vegetais dentro de uma comunidade pode ser mediada por
FMA através de dois mecanismos: i) espécies de uma comunidade vegetal apresentam
dependéncia micorrizicas distintas, em que o hospedeiro com maior dependéncia é mais
favorecido quando a simbiose é predominantemente mutualista (URCELAY’; DIAZ, 2003) ii)
quando & simbiose é predominantemente parasitica uma especie vegetal é mais afetada

negativamente, logo beneficiando a outra especeis na competicdo (MARIOTTE et al., 2013).

2.5 O fosforo como nutriente de plantas

A dindmica do fésforo no solo esta associada a fatores ambientais que controlam a
atividade dos micro-organismos os quais imobilizam ou mineralizam ions fosfato, ou seja,
ions resultantes da desprotonacdo do &cido ortofosforico e principalmente as propriedades
fisico-quimicas e mineraldgicas do solo (CARNEIRO et al., 2009). Em solos tropicais
encontra-se pouca disponibilidade de fosforo devido as interagcbes com a caulinita, 6xidos de

aluminio e ferro, em solos acidos, e com Ca em solos alcalinos.



As culturas com grandes taxas de crescimento normalmente necessitam de
elevadas aplicacdes de fertilizantes fosfatados para obtencdo de adequadas produtividades.
Mesmo com teor total de fésforo no solo variando de 20 a 50 mg kg* (LOPES;
GUILHERME, 2007), apenas uma pequena quantidade esta na forma disponivel as plantas. O
fésforo pode ser considerado o nutriente regulador da produgdo agricola em solos tropicais.

A reciclagem do fésforo no solo tem estreita relagdo com os ciclos dos outros
elementos via matéria organica. O fosforo € o segundo nutriente essencial de plantas mais
abundante na matéria organica (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). No entanto a liberacdo de
fésforo orgénico depende da taxa de mineralizacdo da matéria orgénica e esta da atividade
microbiana.

O fosforo encontra-se presente em diversos processos metabolicos, como ativacao
e desativacdo de enzimas, reagdes de redox, transformacdes de energia, fixacdo bioldgica do
nitrogénio, sintese de &cidos nucléicos, glicose, respiracdo, sintese e estabilidade de
membrana (ARAUJO; MACHADO, 2006). Quando em deficiéncia de fésforo a planta
desencadeia acentuada reducdo no crescimento advinda de alteracbes no metabolismo
primario e acumulagdo de metabdlitos secundarios, como flavonodides e indol-alcaldides
(VANCE et al., 2001).

Em ambientes onde o suprimento de fdésforo € limitante, algumas plantas
desenvolveram mecanismos que permitem maior aquisicdo do nutriente, tais como: maior
crescimento radicular, maior proliferacdo de pelos radiculares e associacdo com fungos
micorrizicos arbusculares (ARAUJO; MACHADO, 2006).

A disponibilidade de fosforo no solo constitui 0 mais importante fator edafico que
afeta os FMA, pois ao mesmo tempo em que a maior absorcdo deste elemento é o principal
mecanismo de resposta das plantas a micorrizacdo, ele exerce um feito controlador sobre o
grau de colonizagdo micorrizicas das raizes pelo fungo. Em condig¢des sub-6timas de fosforo,
a predominancia de taxas de colonizacdo elevadas e benéficos nas plantas micorrizadas. Por
outro lado, em condicBes de niveis extremos fosforo no meio, a micorrizagcdo pode provocar

reducdo no crescimento, conferindo a simbiose natureza parasitica.
2.6 Nitrogénio como nutriente de plantas
O nitrogénio € um dos nutrientes essenciais requerido em maior quantidade ao

crescimento e desenvolvimento vegetal. A elevada demanda por nitrogénio pela planta se

deve ao seu papel como elemento constituinte de proteinas, acidos nucléicos e horménios



(WERF et al., 1993; SELIGMAN et al., 1975; RU et al., 2013). Em deficiéncia de nitrogénio
a planta predominantemente externa clorose pela diminuicdo de sintese de clorofila e
crescimento reduzido relacionado pela baixa formacdo de proteinas e hormdnios de
crescimento (GLOSER et al., 2009; WINTER, et al., 2010).

Dentre os nutrientes essenciais 0 nitrogénio é o mais dinamico no solo sendo
facilmente mineralizado, imobilizado, volatilizado ou lixiviado. A determinacdo do processo
de transformacdo sofrido pelo nitrogénio é influenciada pelas condi¢Bes climaticas,
principalmente temperatura e precipitacdo pluviométrica, caracteristicas do solo quanto a
fisica, quimica e bioldgica além do manejo e sistema adotado na conducéo da cultura (SILVA
etal., 2011; VILELA; MENDONCA, 2013).

A predominancia do nitrogénio presente no solo esta associada a matéria organica.
Em regides tropicais ocorre, em maioria solos com baixo teor de N, solos com baixos teores
de matéria orgénica ou baixa taxa de mineralizagdo de nitrogénio desta forma ndo atendendo
naturalmente a necessidade nutricional das plantas cultivadas.

Cerca de 50% a 80% do nitrogénio aplicado em agroecossistemas via fertilizantes
é utilizado pelas plantas (MELLO et al., 2008). A variacdo da eficiéncia de uso do nitrogénio
aplicado ocorre em funcéo da fonte de nitrogénio, fracionamento da adubacéo, potencial de
resposta da planta e condic¢des edafoclimaticas (SILVA et al., 2012).

A fonte natural de nitrogénio via material mineral € restrito ao Salitre do Chile,
porém o fornecimento de nitrogénio pode ocorrer através de processo de fixacdo industrial.
Outra forma de fornecimento de nitrogénio as plantas, tende a ser por meio da fixacao
bioldgica de nitrogénio mediado por bactérias diazotroficas. A interacdo entre planta e
bactérias diazotroficas pode ocorrer por meio de bactérias diazotréficas simbidticas,
associativas e endofiticas.

As bactérias diazotréficas associativas caracterizam-se pela auséncia de estruturas
diferenciadas no hospedeiro no processo de fixacdo de nitrogénio. As diazotroficas
associativas sdo bactérias endoliticas, facultativas ou obrigatorias, adaptadas a colonizar os
tecidos internos dos hospedeiros e neles se perpetuarem sem causar nenhum sintoma de
patogenicidade. Além da fixacdo de nitrogénio ocorrem beneficios adicionais nas plantas
colonizadas como producdo de substancias promotoras de crescimento, resisténcia a
fitopatégenos (DARDANELLI et al., 2011).

Nas bactérias diazotroficas simbioticas ocorrem formacdo de estruturas

diferenciadas no processo de fixagdo de nitrogénio, denominado nodulo. O processo de
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nodulacdo é iniciado pela liberagdo de compostos quimicos nas células radiculares. Os
compostos secretados sdo responsaveis para reconhecimento do hospedeiro pela micro-

simbionte permitindo adesdo no pelo radicular e posteriormente modificando em nodulos

(RYU et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetacdo, 50% de luminosidade,
no municipio de Teresina, Pl na qual o clima ¢é do tipo Aw’, de acordo com a classificagdo de
Koppen, e situa-se nas seguintes coordenadas geogréaficas -05° 05' 21"S, -42° 48' 07"0O, com
altitude média de 72 m (Figura 1).

Figura 1: Casa-de-vegetacéo e vasos duplos para implantacdo dos experimentos no interior da
casa de vegetacao na localidade Nova Olinda em Teresina-Pl, 2016.

Fonte: autor

O solo utilizado como substrato foi classificado de acordo com os critérios do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo EMBRAPA (2013) como NEOSSOLO
QUARTIZARENICO sendo coletado em area de vegetacdo secundaria no Municipio de
Teresina-Pl (Figura 2).
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Figura 2: Local da coleta do solo e conducdo dos experimentos, na localidade Nova Olinda

em Teresina-Pl, 2016.

@® wresina
CEAR;

Fonte: adaptado GOOGLE MAPS

O solo utilizado como substrato foi retirado da camada 0- 0,40 m de um
NEOSSOLO QUARTZARENICO peneirado em malha de 2 mm de diametro de abertura.

Uma amostra do solo, 500 g, foi coletada para analise das caracteristicas quimicas e

granulométrica no Laboratério do Departamento de Ciéncias do solo na Universidade Federal

do Cearéa (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e granulométricas do NEOSSOLO QUARTZARENICO,
camada 0-0,40 m utilizado nos experimentos, coletado na localidade Nova Olinda em

Teresina-Pl, 2016.

Ph  Ca®™ Mg~ Na K* H'+AI’*  SB T Vv M
cmol.Kg™* %
53 1,2 0,8 0,05 0,13 2,05 2,18 4,23 51,5 18,91
C N MO C/N P Areia Silte  Argila Classificagdo textual
gkg” mg Kg™ %
453 044 781 103 5 843 99 89 Areia franca

SB= soma de bases, T= capacidade de troca de cations potencial, V= saturacdo por bases e

m= saturacdo por aluminio.



13

A configuracdo do sistema em vasos duplos foi idealizada por Tavares (2011) e
adaptada para este trabalho. A estrutura é composta por duas tubulacées de PVC tipo T de 100
mm de didmetro, interligadas por um tubo de PVC (100 mm de @) com 10 cm de
comprimento. Figura 3. Orificios para realizar a irrigagdo de 0,5 cm de didmetro foram
perfurados na parte superior da conex&o horizontal.

Figura 3: llustracdo do vaso duplo

TUBULACAO T (PVC MALHA (30um didmetro de TUBO CONECTOR DE 10 cm
100mm) espacamento) (PVC 100mm)

~_\ /
1L

1 A

Fonte: (FREITAS, 2013)

3.2 Tratamentos e conducao dos experimentos

3.2.1 Experimento |

O experimento | consistiu de plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes
capitata consorciadas em vasos duplos, inoculadas com FMA sob niveis de nitrogénio em
substrato de um NEOSSOLO QUARTIZARENICO. O experimento obedeceu a um
delineamento estatistico em blocos ao acaso, em esquema de fatorial (2x4), com 4 repeticdes,
sendo os fatores: dois tratamentos com FMA em substrato natural (inoculado com mix de
isolados e substrato sem inoculacdo) e quatro niveis de N (0; 75; 150 e 300 mg dm™), que
foram aplicados em duas parcelas iguais (durante a semeadura e 30 dias apo6s) utilizando de
ureia, segundo recomendacéo de Cantarutti et al. (1999).

A adubacdo do substrato ocorreu com 105 mg dm™ de fosforo (superfosfato
simples) e 90 mg dm?® de potassio (cloreto de potassio) por ocasido da semeadura
(CANTARUTTI et al., 1999).
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3.2.2 Experimento 11

O experimento Il consistiu de plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes
capitata consorciadas em vasos duplos conectados, inoculadas com FMA sob niveis de
fosforo em substrato de um NEOSSOLO QUARTIZARENICO. O experimento obedeceu a
um delineamento estatistico em blocos ao acaso, em esquema de fatorial (2x4), com 4
repeticdes, sendo os fatores: dois tratamentos com FMA em substrato natural (inoculado com
mix de isolados e substrato sem inoculacdo) e quatro niveis de P (0, 120, 240 e 480 mg dm™),
que foi aplicado por ocasido da semeadura utilizando superfosfato simples segundo
recomendagéo de Cantarutti et al. (1999).

A adubacdo do substrato ocorreu com 90 mg dm™ de potassio (cloreto de
potassio), por ocasido da semeadura, a nitrogenada foi parcelada em duas etapas a primeira na
semeadura (50 mg dm™) e a segunda 30 dias ap6s a semeadura (100 mg dm™), segundo
Cantarutti et al. (1999). Com relacéo aos micronutrientes foram aplicados 1,08 mg dm™ de B,
0,48 mg dm™ de Cu, 1,8 mg dm™ de Fe, 1,2 mg dm™ de Mn, 0,06 mg dm™ de Mo e 5,4 mg

dm™ de Zn tendo fonte “Fritted Trace Elements” formulacdo FTE 12, na semeadura.

3.3 Tratamentos das sementes, semeadura e inoculagdo com FMA

A semeadura ocorreu com Urochloa decumbens em cultivo simultdneo com
Stylosanthes capitata em vasos duplos com volume de 3 dm® cada vaso. As sementes de
ambas as plantas foram padronizadas quanto ao tamanho, coloracdo, densidade e
desinfestadas em solucéo a 5% de hipoclorito de sédio por 20 minutos (COUTO et al., 2004).

A semeadura ocorreu em cada lado do vaso conectado utilizando-se 8 sementes
de Urochloa decumbens em uma lateral e 6 sementes de Stylosanthes capitata na outra. Aos
15 dias ap6s a germinacdo procedeu-se o desbaste deixando-se 4 plantas de U. decumbens e 3
plantas de Stylosanthes capitata por vaso. Durante a semeadura nivel de umidade do solo nos
vasos foi de 80% de saturacdo relativa a porosidade total, sendo mantido durante toda a
condugdo do experimento (KIEHL, 1979).

O in6culo de FMA foi composto por um mix de Gigaspora margarita e
Acaulospora mellea oriundos do banco de FMA da colecdo internacional de cultura do
Glomeromycota da Universidade Regional de Blumenau. A inoculagdo do mix ocorreu na
semeadura 0,04 m de profundidade, em relacdo as sementes, com 15 mL de inoculantes
contendo glomerosporos, raizes colonizadas e fragmentos de hifas dos fungos do mix de

Gigaspora margarita e Acaulospora mellea.
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3.4 Parametros morfoldgicos avaliados

Aos 60 dias apos a semeadura as plantas foram avaliadas quanto aos parametros
morfologicos: i) altura de planta: mensurada da superficie do substrato a inser¢do da ultima
folha, com auxilio de régua milimétrica; ii) numero de folhas: por meio de contagem direta e
iii) &rea foliar: mensuradas através de software “imagel k 1.45” (Figura 4) e iv) massa seca:
determinada em estufa de circulacdo de ar forcada regulada a uma temperatura de 65°C até
peso constante das amostras v) numero de nodulos das bactérias fixadoras de nitrogénio em

raizes de Stylosanthes capitata, por meio de contagem direta.

Figura 4: Imagens binarias de plantas de Stylosanthes capitata (A) e de Urochloa decumbens

(B) utilizadas na determinacao da area foliar através de software “imagemlJ k 1.45

3.5. Determinacéo da colonizagéo micorrizica

O sistema radicular destinado a avaliacdo micorrizica foi coletada e armazenada
em alcool 70% mantida em refrigeracdo até o momento da analise. Para avaliacdo do
percentual de colonizacdo micorrizicas nas raizes realizou-se o clareamento do coértex
radicular e posterior coloragdo segundo a metodologia Phillips e Hayman, (1970), que

consistiu da aplicacdo de solucdo de KOH (10%) a 65 °C em banho-maria por 40 min que,
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apos isso, foram enxaguadas em d&gua e, posteriormente clarificadas com H,0O, a 5%,
finalizando com lavagens sucessivas em &gua corrente. Em seguida, foi realizada a
acidificacdo das raizes com &cido acético a 5 %, corando-as, posteriormente, com tinta de
caneta azul a 5 % (VIERHEILIG et al. 1998). Para a analise final das radicelas procedeu-se a
montagem das l&minas, 10 fragmentos de raizes coradas de 1 cm de comprimento foram
colocados em cada lamina e coberta por lactoglicerol e laminula. Para a quantificacéo da taxa
de colonizacdo micorrizica procedeu-se a observacdo sob a microscopia de campo claro
(Bioval L-2000A) dos segmentos de raizes contendo as estruturas fungicas tipicas de FMA na
regido do cortex radicular, tendo a estimativa do percentual de colonizagdo sido realizado de

acordo com Giovannetti; Mosse (1980).

3.6. Determinacao da densidade de glomerosporos

Para extracdo dos glomerosporos foram utilizados 50mL do solo, coletado no
entorno das raizes, que passou por peneiramento em meio Umido em conjunto de peneiras
com tela de malhas de espacamento de 0,42mm sobre a peneira de 0,053 mm
(GERDEMANN & NICOLSON 1963). Em seguida ocorreu centrifugacdo em agua, 3
minutos a 3000 rpm, em seguida com sacarose em 50%, por 2 minutos a 2000 rpm (Jenkins
1964), e contagem dos glomerosporos realizada em placas canaletada, sob estereomicroscopio
(40x).

3.7 Determinacdes dos teores dos macronutrientes

Os procedimentos para determinagdo dos nutrientes ocorreram segundo Malavolta
et al. (1997). Amostras da parte aérea secas em estufa com circulagdo forcada de ar,
temperatura de 65 °C, durante aproximadamente 5 dias, até permanecerem com massa
constante. Apos a obtencdo da massa seca em balanca analitica, as amostras foram moidas em
moinho do tipo Willey, com facas e cdmara de aco inoxidavel e com peneiras de 1 mm de
didmetro (20-40mesh).

A determinagdo dos macronutrientes N P, K, Mg e Ca ocorreram com solucgéo
nitrico-perclorica e N com solucéo sulfdrica. A determinacdo de P ocorreu via colorimetria, K
fotometria, Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢do atdbmica e N pelo método semimicro
Kjeldahl adaptando por Bremner e Mulvaney (1982) e descrito por Malavolta et al. (1997).
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3.8 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste “F”, para
diagnostico de efeito significativo (P< 0,05). As médias do fator tratamento micorrizicos
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05) utilizando o programa estatistico
ASSISTAT versdo 7.7 (SILVA, 2016). Os niveis de N foram submetidos a analise
quantitativa de regressao polinomial (P< 0,05) e, posteriormente, construidas as curvas de

tendéncias.
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4., RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento |

4.1.1 Crescimento de plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata em cultivo

simultaneo e inoculadas com FMA sob niveis de adubacéo nitrogenada

As plantas de Urochloa decumbens inoculadas com FMA apresentaram efeitos
significativos (P<0,05) nos pardmetros altura de planta, nimero de folhas, area foliar e massa
seca (Tabela 2). A inoculacdo com FMA gerou em plantas de Urochloa decumbens médias
superiores na altura de planta (9%), area foliar (60,59%) e massa seca (23,84%), porém no

namero de folhas nas plantas inoculadas apresentou média inferior a 31,5%.

Tabela 2: Niveis de significancia dos parametros de crescimento de Urochloa decumbens e S.
capitata em cultivo simultaneo sem e com inoculacdo do mix de FMA (G. margarita e A.
mellea) sob niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO,
Teresina-Pl.

Urochloa decumbens

FV Altura de planta Ndmero de folhas Area foliar Massa seca
I 9.26 ** 24.18 ** 6.02 * 14.40 **
N 4.86 ** 26.40 ** 15.34 ** 53.43 **
I x N 19.04 ** 353* 0.53ns 14.89 **
CV(%) 9.10 26.34 29.22 24.72
Stylosanthes capitata
FV Altura de planta Ndmero de folhas Area foliar Massa seca
I 1.72 ns 3.03ns 1.82 ns 0.08 ns
N 3.30* 4.79 ** 10.86 ** 479 *
I x N 293 * 1.28 ns 6.67 * 0.88 ns
CV (%) 21.85 26.83 16.12 27.00
FV= fonte de variacdo; I= Inoculacdo; N = Doses de nitrogénio; CV = coeficiente de

variagdo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5%
de probabilidade ns = néo significativo.

A inoculagdo com FMA ndo promoveu efeito significativo (P<0,05) sobre 0s

parametros morfologicos em Stylosanthes capitata. Os niveis de adubacdo nitrogenada
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influenciaram significativamente (P<0,05) os pardmetros morfologicos e a massa seca das
plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata.

As plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata apresentaram
divergéncias em relacdo as respostas da inoculagdo com FMA nos parametros morfologicos.
Uma vez que as plantas de Urochloa decumbens podem ter sido beneficias pelo mix de G.
margarita e A. mellea, pois tiveram incremento, na altura de plantas, area foliar e massa seca
enquanto que as plantas de Stylosanthes capitata ndo foram beneficiadas pela inoculagdo com
0 mix de FMA, esta divergéncia no favorecimento das plantas pela inoculagdo pode estar
relacionada as condi¢Ges ambientais, caracteristicas dos fungos e das plantas

Plantas de Urochloa decumbens apresentam respostas agronémicas eficazes a
inoculacdo de FMA segundo Cafiizares et al. (2015) e favorece a ocorréncia de FMA pela
maior capacidade de fornecer fotossintatos aos isolados e pelo sistema radicular farto e de
acelerado crescimento com bom contato entre raizes e propéagulos. Os beneficios no
crescimento das plantas proporcionado pelos FMA podem ser relacionados a acdo
biofertilizadora e biorreguladora sobre o hospedeiro, maior absorcdo e utilizacdo de
nutrientes, producdo e acumulo de substancias reguladoras de crescimento e alteracdes
bioquimicas e fisioldgicas nas plantas micorrizadas (MALUSA et al., 2012; GARCIA-
GARRIDO et al., 2002; RAMOS et al., 2009).

O mix de FMA mostrou-se promissor na promo¢do do crescimento e
desenvolvimento aéreo das plantas de Urochloa decumbens mesmo em condicdo de solo nédo
estéril, no qual ocorrem frequentemente organismos antagdnicos ao FMA e competicdo entre
FMA nativos e isolados inoculados. Um dos fatores que levam a ineficiéncia dos FMA na
promocdo do hospedeiro € a presenca de FMA nativos com elevada densidade e a distribuicéo
dos propéagulos de fungos, velocidade de colonizagdo das raizes e a capacidade de manter o
nivel de colonizacdo em condicdo competitiva (CARNEIRO et al., 2009; MIRANDA et al.,
2005).

A altura de planta de Urochloa decumbens sob niveis de nitrogénio ajustou-se ao
modelo quadréatico no qual os niveis estimados 90 e 240mg de nitrogénio por dm™ de
substrato promoveram os valores maximos de altura de planta de 77 e 74 cm nas plantas com
inoculacdo e sem inoculacdo de FMA, respectivamente. O nimero de folhas em plantas sem
inoculagdo de FMA sob niveis de nitrogénio ajusta-se ao modelo linear positivo, porém em
plantas inoculadas com FMA o modelo adequado foi o quadratico com 0 maximo namero de
folhas (15 folhas) obtido com 240 mg de nitrogénio por dm™ de substrato (Figura 5).


https://www.google.com.br/search?biw=1366&bih=638&q=fotossintatos&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjWnPOymu3UAhUixoMKHeodCo0QvwUIICgA
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Figura 5: Altura de planta (5A) e numero de folhas (5B) de plantas de Urochloa decumbens
consorciada com Stylosanthes capitata sem e com inoculacdo do mix de FMA (G. margarita e
A. mellea) sob niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO,

Teresina-Pl.
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O valor méaximo da éarea foliar (429 cm®) das plantas de Urochloa decumbens foi

obtido com 283 mg dm™ de N. Em plantas de Urochloa decumbens os niveis estimados 180 e
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200 mg de nitrogénio por dm™ de substrato promovem os valores méaximos de massa seca 4,25

e 2,32 g das plantas com inoculacdo e sem inoculacdo de FMA respectivamente (Figura 6).

Figura 6: Area foliar (6A) e massa seca (6B) de plantas de Urochloa decumbens consorciada
com Stylosanthes capitata sem e com inoculagdo do mix de FMA (G. margarita e A. mellea)
sob niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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decumbens frente aos niveis de adubacdo nitrogenada mostram que a resposta positiva das
plantas de U. decumbens ocorre até certo nivel de nitrogénio a partir do qual ocorre

decréscimo nos valores destes parametros devido aos niveis elevados de nitrogénio
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As plantas de Urochloa decumbens inoculadas com FMA apresentaram maior
eficiéncia da adubacéo nitrogenada para incrementar na massa seca. Pois, estima-se que com
10% a menos de nitrogénio, em plantas inoculadas, foi possivel até produzir 45% a mais de
massa seca.

A eficiéncia do nitrogénio aplicado sobre o crescimento das plantas inoculadas
com FMA pode ser relacionado a capacidade de absor¢édo e transporte de ions de nitrogénio
pelas hifas dos FMA e possibilidade de absorcao de nitrogénio em formas ndo acessiveis pelo
sistema radicular das plantas. Contudo a contribuicdo de nitrogénio pode variar com a
compatibilidade funcional dos isolados fungicos, niveis e formas de nitrogénio disponiveis.
Neste estudo a fonte de N utilizada foi ureia que segundo Jin et al. (2005) é uma das fontes
mais rapidamente absorvida pelo FMA o que possivelmente contribui para o beneficio do
FMA sobre o crescimento e a massa seca das plantas de Urochloa decumbens.

A maior eficiéncia do uso de nitrogénio na promogdo da massa seca da parte aérea
das plantas de U. decumbens segundo Berbara et al. (2006) pode ocorrer pelas caracteristicas
dos FMA que favorecem o hospedeiro como o aumento do volume do solo explorado pelas
hifas, maiores taxas de influxo e pequenos didmetros das hifas. Logo o favorecimento da
absorcdo de nitrogénio possibilita incremento na massa seca, pois 0 nitrogénio é um nutriente
estrutural sendo constituinte de proteinas, membranas e horménios.

Em niveis acima de 250mg de nitrogénio por dm? de substrato, ocorreu reducéo na
altura de plantas, nimero de folhas e massa seca de plantas de Urochloa decumbens
inoculadas com FMA Tal comportamento concorda com Smith e Smith (2011) e Azcén et al.
(2008) que afirmam que a eficiéncia dos FMA é reduzida sob niveis elevados de adubacéo
nitrogenada.

A altura de plantas de Stylosanthes capitata inoculadas com FMA sob niveis de
nitrogénio ajustou-se ao modelo quadratico no qual o valor maximo da altura de planta (25
cm) foi obtido com 160 mg de nitrogénio por dm® de substrato, enquanto que a curva
representativa da altura de plantas de Stylosanthes capitata sem inoculagdo ajustou-se ao
modelo linear positivo, enquanto o nimero de folhas em plantas de Stylosanthes capitata sob

niveis de nitrogénio ajusta-se ao modelo linear positivo (Figura 7).
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Figura 7: Altura de plantas e niamero de folhas de Stylosanthes capitata consorciada com
Urochloa decumbens sem e com inoculacdo do mix de FMA (G. margarita e A. mellea) sob
niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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O parametro area foliar de plantas de Stylosanthes capitata, com inoculagéo, sob
niveis de nitrogénio ajustou-se ao modelo quadratico em que 150 mg nitrogénio por dm® de
substrato promoveu o valor méaximo de 51 cm? contudo o pardmetro em plantas sem
inoculacdo de FMA ajustou-se ao modelo linear positivo. O valor de massa seca maximo
(0,72g9) em plantas de Stylosanthes capitata foi obtido pelo valor estimado de 150 mg de

nitrogénio por dm? de substrato (Figura 8).



Figura 8: Area foliar
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e massa seca de plantas de Stylosanthes capitata consorciada com

Urochloa decumbens sem e com inoculacdo do mix de FMA (G. margarita e A. mellea) sob
niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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Em niveis acima de 150 mg de nitrogénio por dm?® de substrato as plantas de S.

capitata inoculadas com FMA tiveram reducéo na altura de planta e area foliar. Evidenciando

que a reducdo do crescimento das plantas inoculadas com FMA em fungdo do aumento dos

niveis de N, pode sugerir uma interacdo negativa com efeito depressor ou até parasitico sobre

as plantas hospedeiras. Mesmo em niveis adequados, o efeito inibitério de N, sobre a

eficiéncia do FMA pode ocorrer em leguminosas consorciadas com gramineas conforme os
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autores Santos et al. (2002) demonstram em estudo com Brachiaria brizantha e Arachis

pintoi.

4.1.2 Teores de nutrientes em U. decumbens e Stylosanthes capitata consorciadas e

inoculadas com FMA sob niveis de adubacdo nitrogenada

Os teores de N nas plantas de Urochloa decumbens inoculadas com FMA foram
significativamente (P<0,05) gerando incremento de 16% em relacdo as plantas sem
inoculacdo. Enquanto que em plantas de Stylosanthes capitata inoculas com FMA néo
apresentaram efeito significativo (P<0,05) (Tabela 3). Logo ndo houve diferenca na aquisi¢cdo
de nitrogénio entre plantas de Stylosanthes capitata inoculadas e ndo inoculadas com FMA no
consorcio, fato que discorda de Trannin et al. (2000) e Carneiro et al. (2010) que afirmam que

a planta é altamente dependente ao micotrofismo.

Tabela 3: Niveis de significancia de teores de macronutriente em plantas consorciadas de
Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata sem e com inoculagdo do mix de FMA (G.
margarita e A. mellea) sob niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO
QUARTZARENICO, Teresina-Pl.

Urochloa decumbens

FV N P K Ca Mg S

| 6.55* 1.57 ns 2.19ns 1.26 ns 4.64 ns 4.72 ns

N 36.75 ** 2.06 ns 1.57 ns 2.68 ns 36.92 ** 0.93ns

IXN 0.66 ns 0.31ns 2.17 ns 0.63 ns 0.48 ns 1.32 ns

CV(%) 13.54 33.40 17.89 22.12 9.16 27.33
Stylosanthes capitata

FV N P K Ca Mg S

I 0.24 ns 1.57 ns 3.77 ns 0.07 ns 4.6413 ns 4.7242 ns

N 6.92 * 2.06 ns 1.44 ns 2.14 ns 36.9289 ** 0.9322 ns

IXN 0.99 ns 0.31ns 0.46 ns 1.64 ns 0.4865 ns 1.3240 ns

CV(%) 18.56 33.40 18.92 35.64 9.16 27.33

FV= fonte de variacdo; I= Inoculagdo; N = Doses de nitrogénio; CV = coeficiente de varia¢io; ** = significativo
ao nivel de 1% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade ns= ndo significativo.
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Os niveis de adubag&o nitrogenada influenciaram significativamente (P<0,05) os
teores de nitrogénio e magnésio nas das plantas consorciadas de Urochloa decumbens e S.
capitata. Os teores dos nutrientes P, K, Ca e S ndo apresentaram diferenca significativa
(P<0,05) nas plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata inoculas e néo
inoculadas com FMA nos diversos niveis de N. Os teores de nitrogénio e magnésio em
plantas de Urochloa decumbens em funcéo dos niveis de nitrogénio aplicado ajustaram-se ao

modelo linear positivo (Figura 9).

Figura 9: Teores de N e Mg em plantas de Urochloa decumbens consorciada com
Stylosanthes capitata sob niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO
QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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Em plantas de Stylosanthes capitata os teores de nitrogénio e magnésio ajustam-
se a0 modelo quadréatico no qual o valor méximo do teor de nitrogénio (31 g. Kg?) e
magnésio (12 g. Kg™) foram obtidos pelo o nivel de 216 e 260 mg, dm™ de nitrogénio

respectivamente (Figura 10).

Figura 10: Teores de N e Mg em plantas de Stylosanthes capitata consorciada com Urochloa

decumbens sob niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO,
Teresina-Pl.
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4.1.3 Nodulacdo em raizes de Stylosanthes capitata consorciado com Urochloa decumbens

sob niveis de nitrogénio

Em niveis mais elevados de nitrogénio as demandas nutricionais das plantas sdo
naturalmente atendidas o que implica numa reducdo ao estimulo a nodulacdo. No caso, S.
capitata comporta-se como uma especie dependente da fixacdo bioldgica de nitrogénio, pois a
mesma foi menos tolerante aos estresses promovidos pelos elevados niveis de nitrogénio.

O efeito inibitdrio dos elevados niveis de nitrogénio sobre a nodulacdo concorda
com Reis e Texeira et al. (2005) e Boakye et al., (2015), quando afirmam que a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados mineral reduz a nodulacéo e inibi a atividade da nitrogenase (Figura
11).

Figura 11: Numero de nédulos em raizes de plantas de Stylosanthes capitata consorciadas
com Urochloa decumbens sob niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO
QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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4.1.4 Densidade de glomerosporos e taxa de colonizagdo micorrizica radicular em plantas

consorciadas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata

Os niveis de nitrogénio e a inoculacdo com o mix de FMA (G. margarita e A.
mellea) ndo promoveram efeitos significativos (P<0,05) na taxa de colonizagdo radicular e
densidade de glomerosporos nas plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata
consorciadas. (Tabela 4).
Tabela 4: Niveis de significancia de densidade de glomerosporos e taxa de colonizagédo
micorrizica radicular em plantas consorciadas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata
sem e com inoculacdo do mix de FMA (G. margarita e A. mellea) sob niveis de nitrogénio em
substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.

Urochloa decumbens

FV Densidade de glomerosporos Taxa de colonizacdo micorrizica radicular
| 1.2860 ns 1.0777 ns
N 0.8786 ns 0.5197 ns
IXN 3.2133 ns 1.1865 ns
CV(%) 31.73 16.28
Stylosanthes capitata
FV Densidade de glomerosporos Taxa de colonizagdo micorrizica radicular
I 0.3312 ns 0.9820 ns
N 0.3089 ns 1.1832 ns
IXN 3.1855 ns 0.5869 ns
CV(%) 31.55 11.77
FV= fonte de variacdo; I= Inoculacdo; N = Doses de nitrogénio; CV = coeficiente de

variagdo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5%
de probabilidade ns= nao significativo.

A taxa de colonizacdo micorrizica radicular e a densidade de glomerosporos nao
foram significativas (Figura 12), no estudo, demostrando que nestas condi¢des simbioticas as
plantas consorciadas ndo apresentaram especificidade hospedeira com o mix de FMA,
consistindo na auséncia da capacidade de estabelecer associagdo. Contudo é notdria a
promog¢&do no crescimento e acimulo de nutriente do mix de FMA sobre plantas de Urochloa
decumbens, fato que demostra a eficiéncia simbidtica, ou seja, a capacidade de promover

beneficio nos hospedeiros especialmente em plantas micotroficas



30

Figura 12: Densidade de glomerosporos (A) e taxa de coloniza¢do micorrizica radicular (B)

em solo cultivado com plantas de Stylosanthes capitata e Urochloa decumbens consorciadas

sob niveis de nitrogénio em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-PI.
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4.2 Experimento |1

4.2.1 Crescimento de plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata consorciadas e

inoculadas com FMA sob niveis de adubacéo fosfatada

As plantas de Urochloa decumbens inoculadas com o mix de FMA ndo
apresentaram efeitos significativos (P<0,05) nos parametros altura de planta e nimero de
folhas, porém a area foliar e massa seca apresentaram efeito da inoculacdo (Tabela 5). A
inoculacdo com o mix de FMA em plantas de Urochloa decumbens promoveu, de modo geral,
um incremento de 24,8% na area foliar e 65% na massa seca em relacdo as plantas sem

inoculagéo.

Tabela 5: Niveis de significancia dos parametros morfoldgicos e massa seca de plantas
consorciadas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata sem e com inoculacdo do mix
de FMA (G. margarita e A. mellea) sob niveis de fésforo em substrato de NEOSSOLO
QUARTZARENICO, Teresina-Pl.

Urochloa decumbens

FV Altura de planta Ndmero de folhas Avrea foliar Massa seca
I 0.0037 ns 2.4000 ns 5.0552 * 344.0145 **
P 25.2399 ** 10.9724 ** 13.3426 ** 9.1615 **
I x P 4.8871 ** 4.8676 * 2.7703 ns 24.6712 **
CV(%) 18.43 26.35 30.70 18.19 (65%)
Stylosanthes capitata
FV Altura de planta Numero de folhas Area foliar Massa seca
I 46731 * 14.3333 ** 5.0403 * 5.0406 *
P 7.5814 ** 3.5633 * 37.6398 ** 19.9710 **
I xP 15.8096 ** 16.6486 ** 4.4758 * 32.7126 **
CV (%) 23.14 19.79 12.12 18.25
FV= fonte de variacdo; I= Inoculacdo; N = Doses de nitrogénio; CV = coeficiente de

variacdo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5%
de probabilidade ns= nao significativo.

As plantas de Stylosanthes capitata apresentaram efeitos significativos (P<0,05)

na altura de planta, nimero de folhas, area foliar e massa seca. O mix de FMA promoveu em
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plantas de S. capitata médias superiores no numero de folhas (16,3%), area foliar (10,5%) e
massa seca (11,17%), em relacdo as plantas sem inoculacdo, porém a altura de planta
inoculadas foi 11,13% inferior as ndo inoculadas. Os niveis de fosforo influenciaram
significativamente (P<0,05) os parametros morfologicos ¢ a massa seca das plantas de
Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata.

As plantas de Urochloa decumbens foram beneficiadas pela inoculagdo com o mix
de FMA, pois houve incremente na area foliar e a massa seca em relacdo as plantas sem
inoculacdo assim como em plantas de Stylosanthes capitata, uma vez que houve incremento
no ndmero de folhas, area foliar e massa seca. Este resultado concorda com Diniz et al.
(2010) ao afirmarem que a inoculacdo com FMA pode proporcionar alteracbes nas
caracteristicas biofisicas e fisioanatdbmicas favorecendo o desenvolvimento e crescimento das
plantas hospedeiras.

Alteracdes biofisicas e fisioanatdbmicas nas plantas consociadas pela inoculagdo
com o mix de FMA podem estar relacionadas a capacidade dos microsimbiontes promoverem
sobre os hospedeiros efeitos na absorcdo e utilizacdo de nutrientes, nutricdo balanceada e
disponibilidade de nutrientes. O favorecimento das plantas de Urochloa decumbens pelos
FMA sob niveis fosforo foram evidenciados por Motta et al. (2017) e em Stylosanthes
capitata por Carneiro et al. (2010).

A utilizacdo de mix de FMA tendeu a potencializar o efeito da inoculacdo, uma
vez que eleva a possibilidade de que ao menos um dos isolados presente no mix tenha a
capacidade de promover o crescimento, ou outro beneficio ao hospedeiro em alguma fase de
crescimento do hospedeiro. Contudo deve ser considerada a possibilidade de ocorrer relacdes
antagbnicas entre os isolados que compdem o mix em alguma fase do crescimento do
hospedeiro.

A espécie Gigaspora margarita que compdem o mix de FMA utilizado neste
trabalho é reconhecida por diversos autores como eficiente na promogdo dos pardmetros
morfoldgicos sobre os hospedeiros (WIDIASTUTI et al. 2002; HEITOR et al 2016; CARMO
et al. 2016), porém é escassa na literatura a utilizacdo do isolado Acaulospora mellea na
promogéo de crescimento do hospedeiro.

A altura das plantas de Urochloa decumbens inoculadas com o mix de FMA em
relacdo aos niveis de fosforo ajustou-se ao modelo quadratico no qual o valor maximo (68
cm) foi obtido com o nivel de 129 mg de fésforo por dm® de substrato, todavia a altura das

plantas sem inoculacéo ajustou-se a um modelo linear positivo.
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O numero de folhas em plantas de Urochloa decumbens sob niveis de fosforo e
inoculacdo com o mix de FMA ajuste-se ao modelo quadratico em que 0 maximo nimero de
folhas (25) foi obtido com o nivel estimado de fésforo de 350 mg. dm™ substrato, ja as plantas

sem inoculagéo ajustaram-se ao modelo linear positivo (Figura 13).

Figura 13: Altura e numero de folhas de plantas de Urochloa decumbens consorciada com
Stylosanthes capitata sem e com inoculacdo do mix de FMA (G. margarita e A. mellea) sob
niveis de fosforo em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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Nao houve interacdo significativa (P<0,05) entre a inoculacio com FMA e 0s
niveis de fosforo no parametro morfologico area foliar de Urochloa decumbens, contudo a
érea foliar maxima (17 cm?) foi obtida com o nivel 451 mg de f6sforo por dm?® de substrato. O
valor méximo da massa seca da parte aérea (3,17 g) em plantas inoculadas com o mix de FMA
foi obtido com 313 mg de fésforo por dm® de substrato, entretanto para atingir o mesmo valor

de massa seca em plantas sem inoculacao seria necessario 27% a mais de fésforo (Figura 14).

Figura 14: Area foliar e massa seca de plantas de Urochloa decumbens consorciada com
Stylosanthes capitata sem e com inoculagcdo do mix de FMA (G. margarita e A. mellea) sob
niveis de fosforo em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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A interacdo entre a inoculacdo do mix de FMA e os niveis de fosforo influenciou a
altura da planta e numero folhas das de Urochloa decumbens. Estima-se que o valor maximo
da altura de plantas e nimero de folhas obtidas em Urochloa decumbens inoculadas com o
mix de FMA somente sera atingido em plantas sem inoculacdo com 13% e 56% a mais de
fosforo respectivamente. Tal comportamento evidencia uma maior eficiéncia do uso de
fosforo, em baixos niveis, na promocdo do crescimento das plantas inoculadas. Esta maior
eficiéncia dos FMA em niveis baixos de fosforo no crescimento de Urochloa decumbens
também foram observados em trabalhos de Santos et al. (2002) e Motta et al. (2017). O nivel
de fésforo podera ser um autorregulador da relacao simbiotica, uma vez que, em niveis baixos
de fosforo, a planta exsuda substancias que estimulam a taxa de colonizacdo, podendo esta
promover beneficios ao hospedeiro (NAGAHASHI e DOUDS, 2007).

Em niveis mais elevados de fdésforo, nas plantas inoculadas com o mix de FMA,
ocorreu reducdo da altura de planta, nimero de folhas e massa seca sendo que nas plantas sem
a inoculacdo do mix tais parametros tiveram um aumento diretamente proporcional aos niveis
de fésforo. No presente trabalho os niveis de fosforo mais elevados proporcionaram as
menores taxas de eficiéncia micorrizica, o0 que pode ser resultante de fatores oriundos de um
dreno de fotossintatos da planta pelo isolados, tal resultado concorda com Oliveira e
Alexandre (2013) e Sharif e Claassen, (2011). Os efeitos deletérios sobre o hospedeiro em
niveis elevados de fosforo causado pelos FMA sdo amplamente recorrentes na literatura.
Entretanto os mecanismos exatos destes efeitos deletérios ndo estdo claramente definidos. As
hipdteses mais aceitas segundo Moreira e Siqueira (2006) sdo que as lectinas presentes nas
raizes se ligam aos carboidratos nas paredes do fungo inibindo a penetracdo do fungo
reduzindo a micorrizacdo ou que o fésforo controla mecanismos bioquimicos, modulando a
supressdo ou a inducdo génica do processo de micorrizacao.

Com base nos padrdes de respostas das plantas de Urochloa decumbens em
relacdo aos niveis de fosforo, nestas condigdes simbidticas, é possivel inferir segundo a
classificacdo da relacdo do hospedeiro com o fungo (Moreira e Siqueira 2006) como
responsiva e pouco dependente do mix de FMA em quanto que, neste trabalho, o mix parece
ter eficiéncia intermediaria sobre plantas de Urochloa decumbens. O fato do estudo ter
ocorrido com substrato em condicdo natural, no qual ocorrem fatores antagdnicos aos isolados

de FMA, e mesmo nestas condigOes ter ocorrido efetividade dos FMA, evidencia a
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potencialidade de uso do mix como insumo bioldgico na produgdo de pastagens em condi¢oes
de campo.

A altura das plantas de S. capitata em funcéo dos niveis de fésforo ajustou-se ao
modelo quadratico no qual o valor maximo da altura em planta com inoculagdo e sem
inoculagdo foi 27 cm, obtidos com 240 e 126 mg dm™, respectivamente. N&o houve efeito
significativo (P<0,05) da interagdo entre niveis de fosforo e inoculagdo com o mix de FMA no
nGmero de folha, neste parametro o valor maximo, oito folhas, foi obtido com 122 mg dm™ de

fésforo (Figura 15).

Figural5: Altura de planta e nimero de folhas de plantas de Stylosanthes capitata consorciada
com Urochloa decumbens sem e com inoculacdo do mix de FMA (G. margarita e A. mellea)
sob niveis de fosforo em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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O parametro morfologico area foliar em plantas de Stylosanthes capitata sem
inoculacdo do mix sob niveis de fosforo ajustou-se ao modelo linear, ja em plantas inoculadas
0 ajuste foi a0 modelo quadratico em que a maxima area (55,4 cm?) foliar ocorreu com o nivel
estimado de 393 mg. dm™ de fésforo. Em plantas de Stylosanthes capitata inoculadas o valor
méximo da massa seca da parte aérea (0,345g) foi obtido com 300 mg. dm™ de fésforo para
atingir o mesmo valor de massa seca em plantas sem inoculacdo sera necessario 43% a mais
de fésforo (Figura 16).

Figura 15: Area foliar e massa de plantas de Stylosanthes capitata consorciada com Urochloa
decumbens sem e com inocula¢do do mix de FMA (G. margarita e A. mellea) sob niveis de
fosforo em substrato de NEOSSOLO OUARTZARENICO. Teresina-Pl.
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Os parametros que apresentam efeito direto na produtividade das culturas séo a
area foliar e massa seca que foram favorecidos pela inoculacéo, evidenciando a potencialidade
do uso do mix de FMA na promoc¢do do crescimento de plantas de Stylosanthes capitata.
Desta forma concordando com Carneiro et al. (2010) que relatam que inoculagdo com FMA
para o estabelecimento do estilosantes, em solo ndo esterilizado, é uma prética promissora,
assim como Carneiro et. al. (1999) afirmam que a inoculacdo de FMA associada adubacéo
fosfatada beneficiam a massa seca de plantas de estilosantes.

As plantas de Stylosanthes capitata apresentaram-se responsivas e pouco
dependente do mix de FMA assim como o mix teve eficiéncia intermediaria sobre o
hospedeiro (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Logo as plantas de Urochloa decumbens e
Stylosanthes capitata apresentam o mesmo padrdo de resposta desta forma discordando de
Siqueira e Klauberg Filho (2000) que afirma que o estilosantes € um hospedeiro muito mais
responsivo e dependente de FMA que a Urochloa decumbens. Contudo, os beneficios para as
plantas inoculadas sdo resultantes de diversos fatores ambientais e determinada pelas
caracteristicas de todos os componentes da simbiose (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006), o que
pode explicar as divergéncias nos padrdes de respostas das plantas inoculadas em condic6es

diversas.

4.2.2 Teores de nutrientes em Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata consorciadas e

inoculadas com FMA sob niveis de adubacéo fosfatada.

As plantas de Urochloa decumbens, de modo geral, foram influenciadas
positivamente (P<0,05) pela inoculagcdo do mix de FMA no teor de P na parte aérea, o qual
proporcionou incremento de 10% em relagdo as plantas sem inoculagdo. Os niveis de
adubacdo fosfatada influenciaram significativamente (P<0,05) os teores de fosforo e célcio na
parte aérea das plantas de Urochloa decumbens. O mix de FMA promoveu efeito significativo
no teor de fosforo na parte aérea das plantas de S. capitata com incremento de 14%, em
relacdo as plantas sem inoculacdo. Os teores dos nutrientes N, K, Mg e S ndo apresentaram
diferenca significativa (P<0,05) nas plantas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata

inoculas e ndo inoculadas com FMA nos diversos niveis de P. (Tabela 6).
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Tabela 6: Niveis de significancia dos teores de macronutrientes em plantas consorciadas de
Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata sem e com inoculacdo do mix de FMA (G.
margarita e A. mellea) sob niveis de fosforo em substrato de NEOSSOLO
QUARTZARENICO, Teresina-Pl.

Urochloa decumbens

FV N P K Ca Mg S

I 0.0669 ns  6.0444 * 1.7955ns  0.8384 ns 0.6154ns  0.8235ns
P 0.7323ns 185.9322** 1.3045ns 86.3134** 0.9744ns  1.0135ns
IxP 0.0004 ns  23.3864 ** 0.2825ns 0.2348ns 45128 ns  0.0023 ns
CV(%) 10.70 11.16 13.79 7.21 11.67 34.35

Stylosanthes capitata

FV N P K Ca Mg S

I 2.1129ns 24,9937 ** 0.2026 ns  0.3585 ns 0.4542ns  0.8235ns
P 2.0426 ns  662.9376 **  0.2903ns  1.0937 ns 0.9031ns  1.0135ns
IxP 3.3096 ns  33.0256 ** 2.2903ns  1.3452ns 0.3171ns  0.0023 ns
CV (%)  22.26 16.03 17.66 35.25 14.32 34.35

FV= fonte de variagdo; I= Inoculacdo; N = Doses de nitrogénio; CV = coeficiente de variacdo; **
= significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade ns= nédo
significativo.

Com o favorecimento do teor de fosforo nas plantas inoculadas pelo mix é
possivel inferir que o aumento nos valores dos parametros morfoldgicos e massa seca das
plantas € resultante, predominantemente, do efeito nutricional do mix sobre o hospedeiro.
Uma vez que o efeito biofertilizante e melhoria nutricional da planta, é considerado primério e
0s, demais, em sua grande maioria sdo resultantes deste (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
Logo havendo uma maior aquisicdo fosforo, as plantas hospedeiras tendem a externar um
maior desenvolvimento dos parametros morfologicos e massa seca, pois segundo Araudjo e
Machado (2006) o fosforo participa de varios processos metabolicos nas plantas, como
transferéncia de energia, sintese de &cidos nucleicos, glicose e respiracéo celular.

Os mecanismos que regulam os beneficios e a eficiéncia dos FMA no crescimento
das plantas consorciadas com relacdo ao nivel de fosforo no solo ndo estdo claramente
definidos. Porém é possivel que o aumento no teor de fésforo em plantas inoculadas pelo mix

de FMA pode ser resultante de uma maior taxa de influxo por unidade de superficie, producao
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de enzima fosfatases e aquisi¢do de fosforo em formas néo disponiveis no solo (BERBARA et
al., 2006; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

O teor de fosforo na parte aérea das plantas de Urochloa decumbens, inoculadas
com 0 mix, ajustou-se ao modelo quadratico em funcéo dos niveis de fosforo, no qual o valor
méximo estimado (2,9 g. Kg™) foi obtido com 357 mg. dm . Porém, o teor de fésforo na
parte aérea das plantas sem inoculacdo ajustou-se ao modelo linear positivo. Em niveis abaixo
de 357 mg dm™ as plantas inoculadas apresentam maior eficiéncia na absorcio de fésforo,
demostrando efeito simbiotico de carater mutualista, contudo em niveis acima deste, ocorre
reducdo no teor de fdsforo caracterizando um carater depressor. As plantas de Urochloa
decumbens obtiveram incremento de Ca diretamente proporcional a elevacdo de fdsforo
(Figura 17).

Figura 16: Teores de P e Ca na parte aérea de plantas de Urochloa decumbens sob niveis de
fésforo consorciado com Stylosanthes capitata e inoculado com o mix de FMA (G. margarita
e A. mellea) em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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O incremento do teor de Ca em funcdo dos niveis de fosforo pode ser atribuido a
fonte de fosforo, superfosfato simples, utilizado e que possui 16% de Ca na sua composicao.
Plantas de Stylosanthes capitata apresentou teor de fosforo na parte aérea que se ajustou ao
modelo quadratico em fung&o dos niveis de fésforo, cujo o teor méximo estimado (6,8 g. Kg’
1) pode ser atingido quando for utilizado 316 e 367 mg dm™ em plantas inoculadas com o mix

de FMA e sem a inoculacao, respectivamente (Figura 18).

Figura 17: Teor de P na parte aérea de plantas de Stylosanthes capitata sob niveis de fosforo
consorciado com Urochloa decumbens e inoculado com o mix de FMA (G. margarita e A.
mellea) em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.
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4.2.3 Densidade de glomerosporos e taxa de colonizagdo micorrizica radicular em plantas
consorciadas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata sob niveis de adubacéo

fosfatada.

Os niveis de fésforo promoveram efeito significativo (P<0,05) na densidade de
glomerosporos e na taxa de colonizagdo micorrizica radicular das plantas de Urochloa
decumbens e Stylosanthes capitata consorciadas. A densidade de glomerosporos do solo no
entorno das raizes e a taxa de coloniza¢do micorrizica radicular das plantas consorciadas ndo
sofreram efeito significativo (P<0,05) da inoculagdo com o mix de FMA (G. margarita e A.
mellea) (Tabela 7).

Tabela 7: Niveis de significancia de densidade de glomerosporos e taxa de colonizagédo
micorrizica radicular em plantas consorciadas de Urochloa decumbens e Stylosanthes capitata
sem e com inoculacdo do mix de FMA (G. margarita e A. mellea) sob niveis de fosforo em
substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-Pl.

Urochloa decumbens

FV Densidade de glomerosporos Taxa de colonizagdo micorrizica radicular
I 0.4216 ns 1.2897 ns
P 7.0583 ** 130.0840 **
IXP 1.0541 ns 0.6079 ns
CV(%) 17.63 18.75
Stylosanthes capitata
FV Densidade de glomerosporos Taxa de colonizacdo micorrizica radicular
I 0.0886 ns 0.5278 ns
P 7.5383 ** 31.2643 **
IXP 0.0923 ns 0.1837 ns
CV(%) 15.08 28.98

FV= fonte de variacéo; I= Inoculagdo; P = Niveis de fosforo; CV = coeficiente de variagdo; ** = significativo ao
nivel de 1% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade ns= ndo significativo.

A densidade de glomerosporos foi significativa em relacéo aos niveis de P (Figura

19), porém ndo ocorreu significancia na analise quantitativa de regressdo polinomial, contudo
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o teste de média demonstrou que o nivel de 120 mg. dm™ de P promoveu a menor média de

glomerosporos no entorno das plantas consorciadas.

Figura 18: Densidade de glomerosporos em solo cultivado com plantas de Urochloa
decumbens (A) e Stylosanthes capitata (B) consorciadas sob niveis de nitrogénio em substrato
de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-PI.
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A taxa de colonizagdo micorrizica radicular nas plantas de Urochloa decumbens e
S. capitata ajustou-se ao modelo linear em funcdo do incremento de fosforo, sendo a taxa de
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colonizagdo micorrizica radicular indiretamente proporcional aos niveis de fésforo (Figura
20).

Figura 19: Taxa de colonizacdo micorrizica radicular em plantas de Urochloa decumbens (A)
e S. capitata (B) consorciadas sob niveis de fésforo e inoculado com o mix de FMA (G.
margarita e A. mellea) em substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO, Teresina-PI.
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Os niveis de fosforo afetaram as taxas de coloniza¢do micorrizicas radicular, pois

em niveis elevados de fésforo ou proximo do ideal para as plantas hospedeiras ocorreu
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reducdo da micorrizacdo e em baixos niveis de fosforo ocorreram os maiores valores de
colonizacdo micorrizica radicular tal fato concorda com Oliveira e Alexandre, (2013), pois
autores afirma que em niveis baixos de P, a planta exsuda substancias que estimulam a taxa de

colonizagéo.
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5. CONCLUSOES

1. A inoculagdo com o mix de FMA (Gigaspora margarita e Acaulospora mellea) em
substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO favorece o crescimento e os teores de N e P
em plantas de Urochloa decumbens consorciada com Stylosanthes capitata.

2. A inoculacdo com o mix de FMA (Gigaspora margarita e Acaulospora mellea) em
substrato de NEOSSOLO QUARTZARENICO favorece o crescimento das plantas e teores de
P em plantas de Stylosanthes capitata consorciada com Urochloa decumbens sob adubagéo

fosfatada.
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