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“A sabedoria ndo nos é dada. E preciso descobri-la por n6s mesmos
depois de uma viagem que ninguém nos pode poupar ou fazer por nés.”

(Marcel Proust)
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PRODUCAO DE MASSA SECA, CONCENTRACAO DE FOSFORO E
VALOR L NO CAPIM MARANDU E TANZANIA EM FUNCAO DA
MICORRIZA E DOS TEORES DE FOSFORO NO SOLO

RESUMO - A baixa disponibilidade de fosforo € um dos fatores que mais
limitam a producéo de pastagens, principalmente nos solos tropicais. Nessa
situacdo, o uso de espécies eficientes associadas a inocula¢cdo micorrizica
pode ser solugéo e/ou alternativa para a melhoria da produgéo nesses solos.
Objetivou-se, nesse estudo, verificar a influéncia dos teores de P no solo e
da inoculagdo com o fungo micorrizico Glomus etunicatum na producgéo de
massa seca e na concentracdo de P na parte area do capim Marandu e
Tanzénia, bem como selecionar entre essas forrageiras a mais eficiente em
absorver o P do solo tanto em teor baixo, quanto em teor elevado por meio
do valor L. O experimento foi instalado em casa de vegetacdo no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura em Piracicaba-SP. Foram comparadas duas
forrageiras: Brachiaria brizantha cv Marandu e Panicum maximum cv
Tanzania. O delineamento experimental utlizado foi o inteiramente
casualizado, com trés repeticbes, sendo os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2x2x2, constituidos por duas forrageiras (Marandu e
Tanzéania), dois tipos de tratamento de solo (solo natural e solo inoculado
com o fungo Glomus etunicatum) e duas condigdes de fertilidade quanto ao
fésforo (P1= 4,50 mg dm® e P2= 21,70 mg dm™). Foi feita a marcagéo
isotépica da terra com 50 MBq de **P/vaso para a determinag&o do valor L.
Foram realizados dois cortes (52 e 84 dias ap0s a semeadura) nas
forrageiras. A producéo de massa seca e a concentracdo de P na parte
aérea foram mais influenciadas pelos teores de P do que pela micorriza, em
ambos os capins e cortes estudados. O capim mais eficiente em absorver o

P do solo no menor teor de P foi o Marandu e no maior teor, o Tanzania.

Palavras-chave: radioisétopo %P, Glomus etunicatum, eficiéncia em

absorcdo em P.
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MARANDU AND TANZANIA GRASS DRY MATTER YIELD, P CONTENT
AND L VALUE AS AFFECTED BY SOIL PHOSPHORUS CONTENT AND
MYCORRHIZA.

ABSTRACT - The low soil phosphorus availability is one of most limiting
factors for forage production, mainly in the tropics. In this situation, the use of
plant species efficient on P uptake associate with mycorrhiza inoculation can
be the solution and/or alternative for better production in these soils. The
study had the objective to verify the influence of soil P content and of
inoculation with Glomus etunicatum mycorrhiza fungi on dry matter yield and
P content of Marandu (Brachiaria brizantha) and Tanzania grass (Panicum
maximum), shoot and to select among these forage crops, the most efficient
one for P uptake in low or high P content soil through the L value. The
experiment was carried out in the green house of Centro de Energia Nuclear
na Agricultura - USP, at Piracicaba, SP, Brazil. The experimental design
utilized was the completely randomized with 3 replicates, and the treatments
set as 2x2x2 factorial scheme: two forrage crops. (Marandu and Tanzania),
two soil treatments (natural soil and Glomus etunicatum fungi inoculated soil)
and two P fertility conditions (P1= 4.50 mg Pdm™ and P, = 21.70 mg P dm).
The soil was labeled with *?P for L value determination, applying 50 MBq *P
per pot. The forage plants were harvested in two cuts (at 52 and 84 days
after sowing). The shoot dry matter yield ad plant P content were more
affected by the soil P content than by mycorrhiza, in both grasses and cuts.
The most efficient in absorbing P in low P soil was the Marandu grass and in
the higher P, Tanzania grass.

Key words: *P radioisotope, Glomus etunicatum, P uptake efficiency
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1 INTRODUCAO

Infelizmente, o dito popular “terra de pasto” é sinbnimo de “terra ruim”
tem-se difundido como uma verdade, uma vez que grande parte das
pastagens no Cerrado foi e, ainda, tem sido estabelecida em areas de baixa
fertilidade e/ou areas marginais sem a adocdo de corretivos e fertilizantes
(Coutinho et al.,2004).

Aproximadamente 180 milhdes de hectares no Brasil sdo ocupados
pela exploragdo pecuaria, dos quais 56% sdo formados por pastagens
cultivadas e 44% por pastagens nativas (Luz et al., 2007).

A baixa disponibilidade de fésforo, além de comprometer a formagao
das pastagens, influencia sobremaneira no estabelecimento, no
desenvolvimento radicular e no seu perfilhamento, diminuindo a capacidade
de suporte e contribuindo para a baixa persisténcia das plantas forrageiras,
aumentando as areas em degradacao.

O aumento da produtividade pode ser conseguido com o emprego da
adubacdo fosfatada, contudo, o alto custo dos adubos fosfatados
desestimula os pecuaristas, que em sua grande maioria tem baixo capital de
investimento.

Tendo em vista o papel relevante da nutricdo fosfatada em plantas
forrageiras, torna-se de suma importancia a busca de tecnologias
sustentaveis que permitam reduzir o uso de adubos fosfatados, mantendo

sua produtividade. Nesse contexto, sugerem-se estudos com fungos
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micorrizicos, bem como a sele¢éo de forrageiras eficientes em absorver o P
nas condi¢des dos solos tropicais.

Objetivou-se, nesse estudo, verificar a influéncia dos teores de P no
solo e da inoculagdo com o fungo micorrizico Glomus etunicatum na
producdo de massa seca e na concentracdo de P na parte area do capim
Marandu e Tanzania, bem como selecionar entre essas forrageiras a mais
eficiente em absorver o P do solo tanto em teor baixo, quanto em teor

elevado, por meio do valor L.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Brachiaria brizantha cv Marandu e Panicum maximum cv Tanzania

O género Brachiaria é constituido por cerca de cem espécies e com
limites taxondémicos ainda mal definidos, tanto em termos de espécies
componentes, como da sua inter-relagdo com outros géneros. A origem da
grande maioria das espécies € o continente africano, incluindo todas as
espécies de importancia para a pecuéria tropical (Valle et al., 2001).

A Brachiaria brizantha cv Marandu foi langada em 1984 pela Embrapa
Gado de Corte. Possui habito de crescimento cespitoso, 1,5 a 2,5 m de
altura e colmos iniciais prostrados, mas que produzem perfilhos cada vez
mais eretos ao longo do crescimento da touceira, apresentando intenso
perfilhamento nos nés superiores dos colmos floriferos, presenca de pelos
na porgdo apical dos entrends, bainhas pilosas e laminas largas e longas. A
producéo de massa seca é de 10 a 17 t ha™* ano™ (Neves et al., 1984).

O género Panicum é muito amplo, com grande variabilidade genética
e diversas espécies e variedades. E originario da Africa Tropical, ocorre
normalmente nas margens de florestas, em solos recém-desbravados, em
locais com pouco sombreamento e em altitudes desde o nivel do mar até
1.800 m. As espécies de Panicum estdo entre as forrageiras tropicais mais
cultivadas do pais, tendo, em média, maior qualidade e potencial de

producéo que as espécies de Brachiaria (Jank, 1985).
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O Panicum maximum cv Tanzania foi langado em 1990 pela Embrapa
Gado de Corte. Esse cultivar é de habito cespitoso, de cerca de 1,3 m de
altura e folhas decumbentes com 2,6 cm de largura. Os colmos sé&o
arroxeados, e as laminas e bainhas ndo possuem pilosidade ou cerosidade.
A producdo de massa seca de folhas é de 26 t ha® ano™, com teor de
proteina bruta de 16,2%. Devido ao porte médio e a baixa lignificacdo dos
colmos, as touceiras sé@o pastejadas por igual, o que permite sua utilizagdo
extensiva ou em rotagéo (Jank et al., 2005).

Quanto a adaptacdo as condi¢bes de fertilidade do solo, o capim
Marandu € considerado exigente e o capim Tanzénia muito exigente, de
acordo com Vilela et al. (2000).

Teores de fosforo (P) no solo (extraido pelo método da resina), entre
4,1 e 8,0 mg dm? e acima de 11,0 mg dm? , sdo considerados baixos e
adequados, respectivamente, para forrageiras exigentes. Teores entre
0 e 5,0 mg dm™ e acima de 18,0 mg dm™ s&o considerados muito baixos e
adequados, respectivamente, para forrageiras muito exigentes, segundo
Souza et al. (2001).

2.2 F6sforo no solo e na planta

O P constitui cerca de 0,12% da crosta terrestre, encontrando-se suas
maiores reservas em sedimentos marinhos, solos, fosfato inorganico
dissolvido nos oceanos e rochas como minerais (apatita) (Stevenson e Cole,
1999).

O P é um ndo-metal, de ndmero atbmico 15 e massa atbmica
aproximada de 31. Muito da sua quimica em solos se relaciona ao &cido
ortofosforico, comumente chamado de acido fosforico, sendo um dos
compostos de P conhecidos h& mais tempo e também o mais importante
para a fertilidade do solo e nutricdo de plantas nos solos tropicais (Raij,
2004).

Segundo Barber (1984), o fésforo no solo pode ser dividido em quatro

amplas categorias: P na forma iGnica e em compostos na solugéo do solo; P
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adsorvido na superficie dos constituintes minerais do solo; minerais
cristalinos e amorfos de P; e P componente da matéria organica.

Em solos tropicais, o P € o nutriente limitante para a producdo
agricola. Por apresentar baixa mobilidade no solo, o P freqiientemente é o
fator que restringe o crescimento de plantas (Hinsinger, 2001).

Dentre o0os macronutrientes, o fosforo € o que tem menor
disponibilidade na rizosfera, pois tem forte interagdo com os constituintes do
solo (Araljo e Machado, 2006). A retengcdo do P no solo, em formas labeis
ou ndo, ocorre tanto pela precipitagdo do P em solu¢cdo com formas idnicas
de Fe, Al e Ca, como, principalmente, por adsor¢ao nos 6xidos e hidroxidos
de Fe e Al presentes, em geral, em maiores quantidades em solos tropicais
mais intemperizados, de modo particular nos de textura mais argilosa
(Novais et al., 2007).

A maior parte dos ions de fosforo na solucéo estd na forma de H,PO4
e HPO,% , e a razdo dessas duas espécies idnicas na solucdo do solo é
dependente de pH. A alta concentracdo de H* muda o equilibrio para a
forma mais protonada de acordo com a equacéao (Mengel e Kirkby, 2001):

HPO,+ H" 3& H,PO,

As plantas absorvem a maior parte do P como &nion monovalente
H.PO, e, em menor propor¢do como o anion bivalente HPO,%, por meio da
difusdo (Dechen e Nachtigall, 2007). O fosfato ndo é reduzido nas plantas,
sendo utilizado apenas na forma completamente oxidada de ortofosfato.
Ap0s sua absorcéo, o fosfato permanece como fésforo inorgéanico (Pi) ou é
esterificado por meio de um grupo hidroxil em cadeia de carbono como éster
simples de fosfato (agucar) ou preso a outro fosfato por ligacdes pirofosfato
de alta energia (ATP) (Marschner, 1995).

Nas células vegetais, o P pode estar presente nos nucleotidios
constituintes do material genético, nos fosfolipidios presentes nas
membranas celulares, nos fosfatos de adenosina como o ATP e o ADP e em
ésteres de carboidratos e produtos metabdlicos intermedidrios. Em
sementes, o P se acumula preferencialmente como fosfatos de inositol, na

forma de acido fitico (Araujo e Machado, 2006).
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O fosforo participa de varios processos metabdlicos nas plantas, tais
como, armazenamento e transferéncia de energia, divisdo e crescimento
celular, sintese de acidos nucléicos, glicose, respiracdo, fotossintese,
sintese e estabilidade de membrana, ativacdo e desativacdo de enzimas,
reacOes redox, metabolismo de carboidratos e fixa¢cdo de nitrogénio (Vance
et al., 2003; Dechen e Nachtigall, 2007).

As concentragbes de P nas plantas em geral variam de 0,5 a
3,0 g kg* de massa seca e concentracdes entre 1,0 e 1,5 g kg™ s&o
consideradas adequadas para crescimento normal das plantas (Dechen e
Nachtigall, 2007).

2.3 F6sforo em plantas forrageiras

Os solos tropicais tém baixa disponibilidade de P, sGo comumente
acidos e contém elevadas quantidades de 6xidos e hidroxidos de ferro e de
aluminio, responséaveis pela fixagcdo de formas sollveis de P (Novais e
Smyth, 1999; Raij, 2004; Novais et al., 2007).

A baixa disponibilidade de P no solo frequentemente limita o
desenvolvimento das plantas forrageiras, sobretudo nos periodos iniciais,
qguando é absorvido em grande quantidade, exercendo destacada influéncia
no perfilhamento e desenvolvimento da parte aérea e das raizes. A baixa
disponibilidade de fésforo ndo permite bom perfilhamento e ainda as plantas
forrageiras tém lento crescimento, secamento prematuro das folhas
maduras, reduzido desenvolvimento radicular, o que proporciona espago
livre no pasto para o crescimento de plantas invasoras (Werner 1984 e
Werner et al.,2001).

Além de reduzir o crescimento das plantas forrageiras, a baixa
disponibilidade de P no solo reduz sua concentragdo na massa seca,
causando problemas nutricionais aos animais que dela se alimentam,
refletindo na reducdo da fertilidade e desenvolvimento de animais jovens
(Malavolta et al., 1974).
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Skerman e Riveros (1992), trabalhando com 586 amostras de plantas
forrageiras tropicais, verificaram que a concentracdo de fésforo na massa
seca variou de 0,2 a 5,8 g kg*, com média de 2,2 g kg*, sendo essas
concentragdes influenciadas pelas condi¢gdes edafoclimaticas e pelo estadio

de desenvolvimento das plantas.

2.4 Eficiéncia de absorcao de fésforo

z

Fenster e Léon (1982) constataram em seus estudos que é
necessario dar prioridade a selecdo de espécies forrageiras que utilizam
quantidades limitantes de fosforo de maneira mais eficiente. Para solos
pobres com alta capacidade de fixagéo de P, aliado ao elevado custos dos
fertilizantes fosfatados, essa € a estratégia a ser seguida.

Salinas e Sanchez (1976) concluiram que existem diferengas entre
espécies cultivadas e entre variedades dentro da mesma espécie na
tolerdncia a baixos niveis de P disponivel no solo. Espécies ou variedades
mais tolerantes a baixos niveis de P disponivel tém rendimentos mais altos
em baixos niveis de P aplicado do que variedades mais sensiveis.

Estudos mostram que a absorcdo e utilizagdo de nutrientes pelos
cultivares sdo controladas geneticamente (Clark e Duncan, 1991). Esses
estudos também citam que existe a possibilidade de melhorar a eficiéncia de
absorcao e da utilizacao de nutrientes tanto em baixo como em elevado nivel
de fertilidade por meio da selegéo de plantas eficientes. Um exemplo nesse
sentido é o desenvolvimento de germoplasma de trevo com maior
capacidade de absorcéo e utilizagéo de P (Dunlop et al., 1990).

Varios mecanismos foram desenvolvidos pelas plantas para permitir a
aquisicdo de fosforo em ambientes onde o suprimento desse nutriente é
limitante (Elliott e Lauchli, 1985). Processos que propiciam o aumento da
absorcéo de P incluem o maior crescimento radicular associado a mudancgas
na arquitetura radicular, & expanséo da superficie radicular pela proliferacdo

de pelos radiculares e fungos micorrizicos, & maior producdo e excrecdo de
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fosfatases, a exsudacdo de &cidos orgénicos e estimulo ao funcionamento
dos transportadores de P (Vance et al., 2003).

As principais caracteristicas morfolégicas do sistema radicular
relacionadas a nutricdo fosfatada sdo: comprimento, area, raio ou diametro
radicular e relacdo de massa (massa das raizes/massa da parte aérea),
densidade de pelos radiculares, sendo que essas caracteristicas configuram
um sistema radicular eficiente na absor¢cdo de fosforo (Machado, 2000;
Hocking et al.,1997).

O tremogo branco, Lupinus albus, é uma espécie bem adaptada aos
solos acidos e deficientes em P (Gardner et al., 1983), pois forma raizes
proteoides, aglomerado de radiculas cobertas com denso emaranhado de
pelos radiculares, considerado uma resposta a baixa disponibilidade de P
(Marschner, 1995).

Keerthisinghe et al. (1997) constataram que raizes proteoides
aparecem também em tremoco branco em concentragdes de P normais, ndo
sendo essas formagbes por si s6 as grandes responsaveis pelo
aproveitamento do P. Na realidade, elas excretam grandes quantidades de
acido citrico que solubilizam o P fixado, aumentando a absorcdo de P pelas
plantas. Da mesma forma, raizes de guandu, Cajanus cajan, excretam
acidos psicidico, mal6énico e oxalico, que parecem ser o mecanismo pelo
qual essa espécie é capaz de liberar o P dos fosfatos de aluminio e de ferro
(Otani et al, 1996).

Caradus (1980), trabalhando com dez espécies de gramineas e onze
de leguminosas, verificou que o grupo das gramineas pareceu ser mais
tolerante a baixos niveis de P que as leguminosas. As gramineas possuiam
maior comprimento de sistema radicular, raizes mais finas e pelos
radiculares mais longos. A maior eficiéncia das gramineas poderia ser

explicada por diferengas na morfologia do sistema radicular.

2.5 Micorrizas arbusculares
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A micorriza arbuscular € uma simbiose mutualistica entre as raizes da
maioria das plantas e fungos do filo Glomeromycota (Schibler et al., 2001).
Essa simbiose se caracteriza pela penetracao inter e intracelular nas células
do cortex radicular e formag@o de estruturas intracelulares denominadas
arbusculos (Douds e Millner, 1999). Parte dos compostos de carbono
produzidos pela planta durante a fotossintese € utilizada pelo fungo, que
fornece & planta parte dos nutrientes absorvidos do solo (Aradjo e Machado,
2006).

Nos solos tropicais, 0 aumento na absor¢cdo de nutrientes de baixa
mobilidade no solo, em especial o P, € o beneficio primario das micorrizas,
sendo que a maior absorcdo de P exerce alguns efeitos benéficos
secundarios, que podem ser nutricionais, ao aumentar a absorcao de outros
nutrientes, ou fisiolégicos, ao melhorar as relacdes hidricas na planta
(Osonubi et al., 1991).

Varios sdo 0s mecanismos propostos para explicar o aumento da
absorcdo de P em plantas micorrizadas. Segundo Smith e Read (1997): as
hifas dos fungos micorrizicos sdo capazes de absorver o P da solucdo do
solo e transloca-lo para as raizes num processo muito mais rapido que o
processo de difusdo desse elemento no solo; o menor diametro das hifas
dos fungos permite que elas penetrem em poros de diametro menor que o
das raizes das plantas, aumentando assim o volume de solo explorado; as
hifas sdo mais efetivas, em consequéncia de seu tamanho e distribuicéo
espacial, em competir com os microrganismos de vida livre do solo pelo P
recentemente mineralizado ou solubilizado; a cinética de absorcdo de P nas
hifas difere da apresentada pelas raizes, com valores mais baixos de Km,
possibilitando absor¢édo mais efetiva de P em teores nos quais a aquisi¢céo
pelas raizes ja teria cessado; e raizes micorrizadas podem usar formas de P
que ndo estejam disponiveis para as raizes.

Pela sua importancia no processo de absorcé@o de P do solo, é de se
esperar que o efeito da colonizagdo pelos fungos micorrizicos seja mais
expressivo nos estadios iniciais de crescimento das plantas, quando a

demanda por P é intensa (Aradjo e Machado, 2006).
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As micorrizas s&o geralmente inibidas em condi¢cdes de elevada
fertilidade e favorecidas pela baixa fertilidade, quando a colonizagéo e a
esporulagéo sdo geralmente maximas (Moreira e Siqueira, 2006).

Segundo os autores acima citados, as plantas variam quanto ao grau
de beneficio da associagdo micorrizica, caracteristica conhecida como
“responsividade”, que é a magnitude de resposta da planta & micorrizagdo
em dada condicdo de crescimento. As plantas variam também quanto a

dependéncia micorrizica que indica o potencial de beneficio da micorrizacéo.

2.6 Micorrizas em plantas forrageiras

Alves (1988), trabalhando com dois Latossolos, duas doses de P,
inoculagdo com Glomus macrocarpum e duas forrageiras Brachiaria
decumbens e Stylosanthes guianensis, observou maiores producdes e
absorcéo de P nos tratamentos inoculados.

Rosseto (1987), avaliando a influéncia de fungos micorrizicos e de
fertilizantes fosfatados no crescimento e absorcédo de N e P em Brachiaria
humidicola e Calopogonium mucunoides, verificou que a inoculagéao
influenciou o crescimento e absorcdo de N e P nas forrageiras avaliadas.

Costa e Paulino (1989), em estudo sobre a influéncia de oito fungos
micorrizicos no crescimento e absor¢do de P em Andropogon gayanus,
observaram que, com a inoculagcdo, houve aumentos significativos na
produgéo de massa seca e concentracdo de P no capim.

Em trabalho com Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha e
Stylosanthes guianensis, doses de P, trés tratamentos de solo, solo
fumigado, natural e inoculado com Glomus etunicatum, Souza (1998)
verificou, em geral, maiores produ¢cées de massa seca no solo inoculado
seguido pelo natural e por ultimo o fumigado. O Stylosanthes foi mais
dependente da inoculag&o que os outros capins.

Santos (1999), em experimento com Brachiaria brizantha, Arachis
pintoi, doses de P e N e solo inoculado com Glomus etunicatum, constatou

que a influéncia da inoculagdo na produgdo de massa seca foi diferenciada
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nos trés cortes das forrageiras e que o amendoim forrageiro foi o mais
dependente da inoculacéo.

Carneiro et al. (1999), avaliando a influéncia de quatro fungos
micorrizicos e a aplicagdo de cinco doses de P no estabelecimento de
Stylosanthes guianensis, Melinis minutiflora e Brachiaria decumbens em solo
degradado, verificaram respostas diferenciadas da inoculagdo entre os
cortes e absorcdo de P nas forrageiras, e o Stylosanthes foi a espécie mais
beneficiada pela inoculagéo.

Em trabalho sobre a nutricdo fosfatada e inoculagdo com Glomus
etunicatum na forrageira Medicago sativa, Carneiro et al. (2002) encontraram
producdes mais elevadas de massa seca da parte aérea e radicular em solo
inoculado, seguido do natural e por ultimo o fumigado.

Carneiro et al. (2007), em estudo com doses de P e inoculagdo com
Glomus clarum no capim Andropogon, observaram, em geral, melhores
respostas, tanto em producédo de massa como no acumulo de nutrientes em
plantas inoculadas.

A influéncia negativa, tanto na produgdo de massa como na absorgcao
de nutrientes por plantas forrageiras inoculadas com fungos micorrizicos,
parece ndo ser comum na literatura, entretanto, Reis (1988), citado por
Santos (1999), observou reducéao de 30% do peso de massa seca da parte
aérea de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha em solo inoculado
com o fungo Glomus etunicatum. Resultados semelhantes foram
constatados por Chagas (1990), em estudo sobre a nutricdo fosfatada de
quatro gramineas forrageiras, verificando n&o ter havido aumento na
producdo de massa seca das raizes e da parte aérea, no nimero de
perfilhnos e na absorgdo de P, nas plantas inoculadas com Glomus

macrocarpum.

2.7 Técnicaisotépica do ¥p
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Diversas metodologias podem ser utilizadas para determinagdo da
eficiéncia de absorcéo de P pelas plantas, entre elas estd a empregada por
Hocking et al. (1997), que compararam a eficiéncia de diferentes espécies
vegetais em absorver o P do solo, pela técnica da diluicéo isot6pica de 2P e
posterior calculo do valor L (Larsen, 1952). A vantagem dessa técnica é a
possibilidade de medir diretamente as diferengas entre plantas na
capacidade de absorc¢éo de P do solo (Fernandes e Muraoka, 2002).

Is6topos séo elementos que tém o mesmo numero de prétons, porém,
namero de néutrons diferentes. Alguns is6topos tém nucleos instaveis,
desintegrando-se espontaneamente para atingir a estabilidade, s&o os
radioisétopos, que, ao se desintegrarem, emitem radiagfes ionizantes (alfa,
beta ou gama) facilmente detectadas por contadores (Muraoka, 1991).

O radiois6topo *°P tem sido amplamente utilizado em estudos de
fertilidade do solo e nutricdo de plantas (Di et al., 1997). A radiacdo "
emitida pelo **P tem alta energia (1,71 MeV), pode ser detectada em
contador de cintilacdo liquida, pelo efeito Cerenkov (L’Annuziata, 1987). O
efeito Cerenkov € produzido quando as particulas 3° com energia superior a
0,263 MeV, em meio aquoso, adquirem velocidade maior que a velocidade
da luz naquele meio (Vose, 1980).

A maior limitagéo do uso de %P é a sua meia vida (tempo necessario
para que a atividade do radiois6topo se reduza a metade) que € de
14,3 dias, isso efetivamente limita a duracdo dos experimentos. Em adicéo,
a alta energia emitida pela radiacdo B representa consideravel perigo
externo as pessoas (Di et al., 1997).

A técnica da diluicdo isotépica com *?P baseia-se na quantidade ou
concentragcdo do elemento ou composto ndo marcado por meio da mistura
com o elemento ou composto marcado. Quando se adiciona 0 isétopo
radioativo *?P a um solo, ocorre troca entre *’P e 3!P adsorvido na forma
labil, segundo o equilibrio (White, 1976):

$1p(14bil) + 3?P (solucéo) Ra *P(labil) + *'P (solugéo)
O procedimento da diluicdo isotépica de *P envolve mistura uniforme

de *P com o volume de solo em que as plantas s&o cultivadas. A planta
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absorvera o P da solucéo do solo, ou seja, o P (diluido) e *'P (labil) (Novais
et al., 2007).

O valor L pode ser definido como a quantidade do nutriente
determinado no solo e na solucdo do solo disponivel para a planta, que é
trocavel, com o ion quimicamente idéntico adicionado ao solo, medido pela

sua absorgédo pela planta (Larsen, 1976).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento e forrageiras estudadas

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo, no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura — CENA/USP, em Piracicaba/SP, no periodo
de outubro de 2007 a janeiro de 2008. Foram comparadas duas forrageiras:

a Brachiaria brizantha cv Marandu e o Panicum maximum cv Tanzania.

3.2 Caracterizacao do solo

O solo utilizado no experimento, proveniente da regido de Piracicaba,
foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura argilosa, em condicdo natural e cultivado
anteriormente com feijdo. Os atributos quimicos do solo estdo na Tabela 1.

Né&o foi realizada a calagem, pois a saturagéo de bases bem como o
pH estavam adequados para atender as exigéncias das forrageiras de
acordo com Vilela et al. (1998) e Werner et al. (1996).
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TABELA 1. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento.

pH H,O pH CaCl, M.O N S-S0, P (resina)
g kg™ mg dm™
Natural 5,66 4,83 14,10 0,75 4,60 4,50
Cultivado 5,51 4,88 23,97 0,52 19,30 21,70
Al+H K Ca Mg SB CTC \%
mmol.dm? %
Natural 34,60 0,71 14,50 4,69 23,90 58,50 40,85
Cultivado 29,30 1,25 19,20 7,50 27,95 57,25 48,82

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com trés repeticbes, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial
2x2x2, constituidos por duas forrageiras (Marandu e Tanzénia), dois
tratamentos de solo (sem inoculagédo e inoculado com o fungo Glomus
etunicatum) e duas condicdes de fertilidade quanto ao fosforo
(P1= 4,50 mg dm? (baixo) e P2= 21,70 mg dm? (alto)). Cada vaso
representou uma unidade experimental, totalizando 24 unidades

experimentais.
3.4 Instalagéo e conducao do experimento

Cada vaso recebeu 2,5 kg de solo peneirado, sendo que a marcagao
do solo foi feita pela técnica de diluicéo isotépica do **P, aplicando-se 200
mL de solugéio com atividade especifica de 50 MBq mg™ L™ de P, conforme
a Figura 1. Apés a aplicacdo do *?P, os vasos ficaram em repouso por uma

semana.
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7 dias Semeio
= -

FIGURA 1. Esquema da marcacdo do solo com *?P.

ApGs o repouso, foram semeadas seis sementes de cada forrageira
diretamente nos vasos. Apds 15 dias, realizou-se o desbaste nos vasos
deixando-se duas plantas por vaso e, em seguida, foi realizada a inoculagéo
com o fungo micorrizico Glomus etunicatum em 12 vasos, nos quais foram
feitos furos no solo por meio de um bastéo de vidro a 5 cm de profundidade,
adicionando-se em seguida areia contendo raizes infectadas, pedacos de
hifas e esporos do fungo (aproximadamente 350 esporos).

Cinco dias ap6s a inoculacdo, foi realizada a adubagcdo com
25 mg kg de N (sulfato de aménio) e 50 mg kg™ de K (cloreto de potassio).
Dez dias apds, foram adicionados mais 25 mg kg™* de N (sulfato de
amonio).

Cinquenta e dois dias apds o semeio, realizou-se o primeiro corte das
forrageiras e, em seguida, foi feita a adubagéo com N e K semelhante & que
foi feita antes do primeiro corte. O segundo corte foi realizado aos 32 dias
ap6s o primeiro corte e foi coletado também 1 g de raiz para posterior
determinacéo da taxa de colonizag@o micorrizica.

Durante todo o experimento, os vasos foram umedecidos diariamente
com 4gua destilada. A cada quatro dias foi realizado o rodizio dos vasos.

A massa vegetal coletada na ocasido de cada corte foi seca em estufa

de circulacdo forcada de ar a 60°C até peso constante e, em seguida,
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pesada para obtencdo da producdo de massa seca da parte aérea,
posteriormente foi moida em moinho tipo Willey.

3.5 Analises quimicas

A concentracéo de fosforo na parte aérea foi determinada a partir da
digestdo nitrico-perclorica, seguida pelo método analitico da colorimetria do
metavanadato, conforme Sarruge e Haag (1974).

Do mesmo extrato obtido pela digestéo nitrico-perclorica, foi realizada
a contagem do **P em contador de cintilagdo em meio liquido, o qual detecta
a radiacdo emitida pelo radioisétopo em determinado periodo de tempo,
obtendo-se, desta forma, as contagens por minuto (CPM) para cada
amostra.

As raizes foram submetidas ao clareamento com KOH a 10%,
seguido de coloragdo de acordo com a metodologia de Phillips e Hayman
(1970). A estimativa da porcentagem de colonizacéo foi feita segundo o

método da placa riscada de Giovanetti e Mosse (1980).

3.6 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram: massa seca da parte aérea;
dependéncia micorrizica (Producdo de massa seca total das forrageiras
inoculadas/Produgdo de massa seca total das forrageiras néao
inoculadas)*100; concentracdo de P na parte aérea; taxa de colonizagéo
micorrizica; e valor L (X(S¢/Sp)-1), em que X é a quantidade do p
adicionado no solo, Ss € a atividade especifica da solucdo aplicada e S, € a

atividade especifica do radiois6topo na planta.
3.7 Analises estatisticas

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio da Andlise
de Variancia e pelo Teste F. Nos casos de significancia (p<0,05), foi feito o

estudo do teste de média Tukey a 5%. Na avaliagdo da taxa de colonizagdo

micorrizica, os dados foram transformados em arc sen da raiz de X 1007,
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em que X é a % de infecgdo nas raizes. O programa estatistico utilizado foi o
SISVAR
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producéo de massa seca da parte aérea

Na analise de variancia da produgcdo de massa seca da parte aérea,
tanto no primeiro, como no segundo corte, observou-se significancia na
interacdo entre forrageiras e teores de P no solo. No segundo corte,
verificou-se, também, significAncia na interacdo entre tratamentos e teores
de P no solo.

O estudo do desdobramento das forrageiras dentro do mesmo teor de
P, no primeiro corte, foi significativo apenas no P2, em que a producao do
capim Marandu foi de 3,18 g vaso™, enquanto do capim Tanzania foi de
4,67 g vaso™ (Figura 2).

No desdobramento dos teores de P dentro da mesma forrageira,
diferencas significativas foram observadas em ambas as forrageiras. A
produgédo de massa seca no P2 foi 61% e 83% maior que no P1, no capim
Marandu e Tanzania, respectivamente (Figura 2).

No primeiro corte, as maiores produgdes de massa seca foram
verificadas no teor P2. O crescimento no teor P1 foi reduzido, principalmente
no capim Tanzénia, certamente por essa espécie ser mais exigente em
fertilidade do solo; em contrapartida, o capim Marandu é mais adaptado a
condicbes de baixa fertiidade, concordando com Chagas (1990) e
Alves (1988).
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FIGURA 2. Producdo de massa seca da parte aérea do primeiro corte em

funcdo da interagcdo entre forrageiras e fosforo do solo.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letras mindsculas entre forrageiras dentro do mesmo teor de fésforo do solo e
letras mailsculas entre teores de fosforo na mesma forrageira.

A producédo de massa seca no primeiro corte foi mais influenciada
pelos teores de P no solo do que a inoculagdo com Glomus etunicatum.
Provavelmente, os teores de P utilizados no experimento inibiram os
beneficios da micorrizagédo nas plantas inoculadas. Segundo Bowen (1980) e
Bethlenfalvay et al. (1982), quando o teor de P é extremamente limitante, o
crescimento da micorriza € inibido; com baixos teores de P, pode ocorrer
aumento de crescimento micorrizico no hospedeiro; e com teores altos de P,
0 crescimento da micorriza é inibido e o aumento de crescimento do
hospedeiro nédo é devido a micorrizacao, e sim ao teor de P no solo.

Embora os maiores incrementos de produgdo em plantas inoculadas
geralmente ocorram em solos com baixos teores de P, deve existir teor
otimo de P no solo em que ocorreria 0 ponto de maximo beneficio da

micorrizagdo. Contudo, na literatura, os resultados séo variaveis, sendo que
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as respostas de crescimentos das plantas inoculadas em presenca de
diferentes teores de P dependem da planta, do fungo micorrizico, do solo, de
fatores ambientais e certamente da dose de P utilizada.

No segundo corte, foram constatadas diferengas no desdobramento
das forrageiras no teor P1. A produgcdo de massa seca no capim Tanzania
foi de 0,54 g vaso™ e no capim Marandu, de 1,41 g vaso™ (Figura 3).

Na avaliacdo do desdobramento dos teores de P dentro da mesma
forrageira, observou-se diferencas. No P2, a produgcdo de massa seca foi
69% e 92% maior que no P1l, no capim Marandu e Tanzania,

respectivamente (Figura 3).

0 Marandu O Tanzania

54 bA

aB

Massa seca da parte aérea (g vaso ™)

P1 P2

Teoresde P

FIGURA 3. Produgcdo de massa seca da parte aérea do segundo corte em

funcdo da interacdo entre forrageiras e fosforo do solo.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letras mindsculas entre forrageiras dentro do mesmo teor de fésforo do solo e
letras mailsculas entre teores de fésforo na mesma forrageira.

Semelhantemente ao ocorrido no primeiro corte, no segundo corte as
maiores producdes de massa seca foram observadas no P2. No teor P1, as

produgbes foram reduzidas, sendo o capim Marandu mais produtivo, como
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comentando anteriormente, devido ao fato de essa espécie ser mais “rustica”
em comparagao com o capim Tanzania.

Na andlise do desdobramento dos tratamentos dentro do mesmo teor
de P no segundo corte, verificou-se significancia apenas no P2, cuja
producdo de massa seca no tratamento inoculado foi de 5,62 g vaso™ e no
tratamento n&o inoculado, de 6,32 g vaso™ (Figura 4).

Na avaliacdo do desdobramento dos teores de P dentro do mesmo
tratamento, foram encontradas diferencas. As producbes de massa seca
mais elevadas, tanto no tratamento com inoculagdo como no sem
inoculagéo, foram verificadas no P2, da ordem de 4,8 e 8,1 vezes maior no
P2, para o tratamento inoculado e ndo inoculado, respectivamente, em

comparacao ao P1 (Figura 4).
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FIGURA 4. Producdo de massa seca da parte aérea do segundo corte em

funcdo da interagc&o entre tratamentos e fésforo no solo.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letras minUsculas entre tratamentos dentro do mesmo teor de fésforo do solo e
letras mailsculas entre teores de fésforo no mesmo tratamento.

No P1 néo houve diferengas no aumento de producdo de massa seca
entre os tratamentos inoculado e néo inoculado. Este resultado diverge

daqueles encontrados por Alves (1988), Carneiro et al. (2002), Carneiro
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et al. (2007), Santos (1999) e Souza (1998), em que a micorrizagao nos
menores teores de P no solo promoveu aumentos significativos na produgao
de massa seca. Resultados semelhantes ao do presente trabalho foram
encontrados por Rosseto (1987) e Chagas (1990). Conforme j& discutido,
varios sdo os fatores que influenciam o beneficio da micorrizagdo, dentre os
quais o teor de P no solo, a planta, o fungo micorrizico, entre outros.

Outra provavel explicagdo para a auséncia de diferencas entre os
tratamentos seria o fato de o solo néo ter sido fumigado, evidenciando a
interferéncia dos fungos nativos do solo. Sano (1984) salienta que os
beneficios da micorrizacdo em solo ndo fumigado sdo geralmente mais
dificeis de serem observados, uma vez que as plantas contam, nesse caso,
com a presenca de fungos micorrizicos nativos, podendo ocorrer
interacdes, inclusive antagodnicas, entre os simbiontes.

No teor P2, as producbes de massa seca foram mais elevadas no
tratamento sem inoculacéo, 0 que era de se esperar, pois se sabe que em
teores elevados de P no solo o beneficio da micorrizagdo € minimo,
corroborando resultados encontrados por Alves (1988), Santos (1999) e
Souza (1988).

A producdo de massa seca do capim Marandu foi mais elevada no
segundo corte do que no primeiro, tanto no P1 como no P2. Certamente, no
primeiro corte as plantas estavam direcionando maior energia para o
estabelecimento do sistema radicular e formagdo da parte aérea. No
segundo corte, com estrutura radicular ja estabelecida, as planta puderam
redirecionar energia para a formacdo da parte aérea. Além disso, o corte
realizado nas plantas pode ter contribuido para maior producdo devido a
quebra da dominancia apical que teria promovido a indugéo das gemas de
crescimento. Esses resultados concordam com Alves (1988), Lange (2007),
Manarin (2005) e Santos (1999).

No capim Tanzania, a producdo de massa seca foi mais elevada no
segundo do que no primeiro corte, somente no teor P2. Possivelmente no

teor P1, o fosforo disponivel foi fator limitante para o desenvolvimento dessa
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forrageira, o0 que desfavoreceu seu estabelecimento e consequente
produgdo de massa seca.

Na analise de varidncia da producdo de massa seca total,
observou-se significancia na interagéo tripla entre forrageiras, tratamentos e
teores de P.

No estudo do desdobramento das forrageiras dentro do mesmo
tratamento e teor de P, foram verificadas diferencas significativas nos
tratamentos inoculados e sem inoculagdo combinados com o P2 (Tabela 2).
A producgédo de massa seca total do capim Tanzania foi 46% mais elevada
que a do capim Marandu no tratamento inoculado no P2, enquanto no
tratamento sem inoculagdo a producdo de massa seca total do capim

Tanzéania foi 23% maior que do capim Marandu.

TABELA 2. Producdo de massa seca total da parte aérea em funcdo da

interagcdo entre forrageiras, tratamentos e teores de P no solo.

Forrageiras | Tratamentos | Teores de P Massa Seca Total (g vaso™)

Marandu Inoculado P1 B 2,86 aA
P2 A 6,62 bB

N&o Inoculado P1 B 2,46 aA

P2 A 9,01 bA

Tanzania Inoculado P1 B 1,32 aA
P2 A 12,31 aA

N&o Inoculado P1 B 1,38 aA

P2 A 11,66 aA

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, letras minlsculas
entre forrageiras dentro do mesmo tratamento e teor de P, letras mailisculas (a direita) entre
tratamentos dentro da mesma forrageira e teor de P e letras mailsculas (a esquerda) entre
teores de P no solo dentro da mesma forrageira e tratamento.

Na avaliacdo do desdobramento dos tratamentos dentro da mesma
forrageira e teor de P, foram observadas diferencas significativas apenas no
capim Marandu combinado ao teor P2, cuja producédo de massa seca total
no tratamento ndo inoculado foi de 9,01 g vaso! e no tratamento com
inoculacéo, de 6,62 g vaso™(Tabela 2).

No desdobramento do teor de P dentro da mesma forrageira e

tratamento, foram encontradas diferencas significativas em todas as
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combinagbes (Tabela 2). A producdo de massa seca total tanto do capim
Marandu como do Tanzénia foi mais elevada no P2 em ambos o0s
tratamentos.

No teor P2, maiores produgdes foram observadas no capim Tanzania
tanto no tratamento inoculado como no nao inoculado, sendo as produgdes
no tratamento inoculado mais elevadas que do tratamento sem inoculagéao
(Tabela 2). Em contrapartida, no capim Marandu, verificou-se produgdo mais
elevada no tratamento nao inoculado no P2 e, no Pl no tratamento
inoculado, embora sem diferengas significativas. Esses dados refletem a
baixa dependéncia micorrizica do capim Marandu no teor P2 em vista do P1

e a menor dependéncia micorrizica do capim Tanzania no P1 (Tabela 3).

TABELA 3. Dependéncia micorrizica das forrageiras.

Forrageiras| Teores de P | Dependéncia Micorrizica
Marandu P1 116
P2 74
Tanzéania P1 96
P2 106

Da mesma forma que ocorreu com a producdo de massa seca, no
primeiro e segundo corte, a producdo de massa seca total foi mais
influenciada pelos teores de P no solo do que pela inoculagdo micorrizica.
Resultados semelhantes foram observados por Chagas (1990), em estudo
da nutricdo fosfatada de quatro gramineas em solo natural e inoculado com
o fungo Glomus macrocarpum, que verificou maiores produg¢des no Panicum
maximum, seguido pelas Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens e
pela Avena bizantina. O mesmo autor ressaltou que o aumento da produgéo
de massa seca resultou mais da aplicagdo de P do que da inoculagdo com
micorriza.

Esses resultados acima citados evidenciam a importancia da nutricao
fosfatada para o desenvolvimento das forrageiras, concordando com Alves
(1988), Santos (1999) e Souza (1998).
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Y

A redugédo no crescimento das plantas devido a inoculagdo com o
fungo micorrizico, como verificado no capim Marandu no teor P2, parece ndo
ser comum na literatura, ja que a maioria dos trabalhos relata ganho de
crescimento com a inoculagdo. Dados semelhantes foram observados por
Carneiro et al. (1999), Chagas (1990) e Santos (1999). De acordo com esses
autores, essa reducdo de crescimento pode ser atribuida a competicao,
entre o fungo e a planta, por produtos da fotossintese ou por fésforo ou
outros fatores.

N&o se observaram aumentos significativos na producdo de massa
seca total nos tratamentos inoculados. Isso se deveu possivelmente ao fato
de a terra néo ter sido fumigada, evidenciando a interferéncia dos fungos

nativos.

4.2 Concentragéo de fosforo na parte aérea

Na andlise de variancia da concentragdo de P nos tecidos, tanto no
primeiro como no segundo corte, ndo foi observada significancia nas
interagdes estudadas. No entanto, verificou-se significancia quando avaliada,
isoladamente, a concentragéo de P em fungéo dos teores de P, no primeiro
e segundo corte, em funcéo das forrageiras no primeiro corte.

A maior concentracdo de P na parte aérea no primeiro corte foi
observada no teor P2, 54% mais elevada que no P1 (Figura 5).
Frequentemente vém sendo relatados incrementos na concentracéo de P
nos tecidos em decorréncia do aumento nas doses de P no solo. Esses
resultados estdo de acordo com Alves (1998), Corréa e Haag (1993),
Santos (1999) e Souza (1998).

No primeiro corte, a concentragdo de fésforo no capim Marandu foi de
1,62 g kg* e no Tanzania, de 1,15 g kg*(Figura 6). Essas varia¢bes na
concentragcédo de P sdo decorrentes das necessidades nutricionais de cada
espécie. Chagas (1990) encontrou maiores concentracdes de P na aveia,
seguida pelas braquiérias e Panicum. Corréa e Haag (1993) observaram
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maiores concentragdes na Brachiaria brizantha, seguida pela Brachiaria

decumbens e por ultimo pelo Panicum maximum.

=L,

1,6

1,2

0,8 1

04

0,0
P1 P2

FIGURA 5. Concentracdo de fésforo na parte aérea no primeiro corte em

funcdo dos teores de fosforo do solo.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

FIGURA 6. Concentracdo de fésforo na parte aérea no primeiro corte em
fungéo das forrageiras.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No segundo corte, semelhantemente ao que ocorreu no primeiro, a

maior concentragdo de P na parte aérea foi observada no P2, 62% mais

elevada que no P1 (Figura 7). Como ja discutido anteriormente, hd uma

tendéncia de aumento da concentragdo de P nos tecidos com o aumento

das doses de P no solo.
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FIGURA 7. Concentracdo de fosforo na parte aérea no segundo corte em

funcdo dos teores de fosforo do solo.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como ocorreu com a produgdo de massa seca, a concentragao
de P foi mais influenciada pelos teores de P no solo do que pela inoculagdo
com Glomus etunicatum, em ambos os cortes (Figuras 5 e 7). Resultados
semelhantes foram observados por Carneiro et al. (1999), Chagas (1990) e
Rosseto (1987).

4.3 Colonizagdo micorrizica

Na analise de variancia da colonizacdo micorrizica das raizes,
observou-se significdncia na interagdo entre tratamentos e teores de P. Na
avaliacdo do desdobramento dos tratamentos dentro do mesmo teor de P,
as porcentagens mais elevadas de colonizagdo foram verificadas nos
tratamentos inoculados em ambos os teores de P (Figura 8).

No desdobramento dos teores de P dentro do mesmo tratamento, as
maiores taxas de colonizacdo foram observadas no teor P1, tanto no

tratamento inoculado como no sem inoculagdo (Figura 8). E fato conhecido
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na literatura que o aumento da disponibilidade de P no solo € responsével

pelo decréscimo da porcentagem de infeccdo micorrizica nas raizes.

60 1 aA O Inoculado @ Nao Inoculado

40 ~

30

% de Colonizacdo

20

10 4

Teoresde P

FIGURA 8. Colonizacdo micorrizica das raizes em fungéo da interacdo entre

tratamentos e fésforo no solo.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letras minUsculas entre tratamentos dentro do mesmo teor de fésforo do solo e
letras mailsculas entre teores de fésforo no mesmo tratamento.

Maiores e menores porcentagens de colonizagdo nos menores e
maiores teores de P no solo, respectivamente, também foram encontrados
por Alves (1988), Carneiro et al. (1999), Carneiro et al. (2002), Carneiro et al.
(2007), Rosseto (1987), Santos (1999) e Souza (1999).

Grande parte das pesquisas realizadas com fungos micorrizicos em
solos com altos teores de P evidencia a existéncia de uma menor
colonizagdo das raizes e pouco ou nenhum beneficio aos hospedeiros,
tendo sido relatados, inclusive, casos com depressdo do crescimento em
plantas micorrizadas (SANTOS, 1999).

Os tratamentos inoculados, mesmo tendo alta porcentagem de

colonizagdo, do ponto de vista estatistico, ndo tiveram correspondentes
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aumentos na produgdo de massa seca. Rosseto (1987) relatou que nem
sempre sao observadas correlagdes significativas entre esses parametros.
Chagas (1990) ressaltou que a responsividade das plantas a micorrizacao,
varia com a espécie, sistema radicular, a espécie de fungo e com o fato de o

substrato ser tratado ou nao.

4.4 Valor L

O valor L das forrageiras s6 pode ser comparado quando elas séo
submetidas ao mesmo teor de P no solo, por isso, ha andlise de variancia do
valor L, foi verificado, isoladamente, cada teor de P no solo (P1 e P2). Se as
forrageiras tivessem sido igualmente eficientes, o valor L seria igual. Sendo
assim, maior valor L (menor radioatividade) de P indica que a cultura em
questdo é mais eficiente em absorver o P do solo, de acordo com Hocking et
al. (1997).

Na analise de variancia do valor L no primeiro corte, no teor P1 nao
foram observadas diferencas. No segundo corte, verificou-se significancia
apenas quando avaliado, isoladamente, o valor L em fungéo das forrageiras.
A forrageira mais eficiente em absorver o P do solo foi o capim Marandu
(Figura 9).

Na andlise de variancia do valor L no primeiro corte, no teor P2,
semelhantemente ao que o correu no P1, ndo foram verificadas diferengas.
No segundo corte, verificou-se significancia apenas quando avaliado,
isoladamente, o valor L em fungcdo das forrageiras. A forrageira mais

eficiente em absorver o P do solo foi o capim Tanzéania (Figura 10).
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FIGURA 9. Valor L no segundo corte em fungao das forrageiras.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 10. Valor L no segundo corte em fungéo das forrageiras.

*Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Maiores valores L (menor radioatividade) foram verificados no teor P2
e menores (maior radioatividade) no P1. Isso indica, possivelmente, que no
P2 as forrageiras foram mais dependentes do fésforo que j& estava no solo,
enquanto no P1, foram mais dependentes do *P adicionado ao solo.

Em ambos os teores de P no solo, ndo foi observada influéncia dos
fungos micorrizicos. Segundo Rosseto (1987), a presenca de fungos
micorrizicos associados as plantas ndo altera a atividade especifica e, por

consequéncia, o valor L.
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CONCLUSOES

1. A producdo de massa seca e a concentracdo de fésforo na parte
aérea foram mais influenciadas pelos teores de P no solo do que
pela inoculagdo com Glomus etunicatum, em ambos 0s capins e

cortes estudados.
2. O capim Marandu foi mais eficiente em absorver o P no solo no

menor teor, enquanto o capim Tanzania foi mais eficiente no maior

teor de P.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

