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Crescimento vegetativo e aquisicéo de
nutrientes pela alfafa em resposta a
micorriza e doses de fosforo!

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia de fungos micorrizicos arbusculares e adubacéao fosfatada na
producéo e qualidade da alfafa (Medicago sativa L.) cv. Crioula, em solo de baixa fertilidade natural,
foi conduzido um experimento em casa de vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x3, com 5 repeti¢Ges, sendo 5 doses de fésforo (P)
(30, 60, 120, 180 e 240 mg de P/dm?3 de solo) e 3 condigdes de solo (solo natural; solo fumigado,
solo fumigado e inoculado com o fungo micorrizico arbuscular (FMA - Glomus etunicatum). Apds a
colheita das plantas foram avaliados a produgédo de matéria seca da parte aérea, o rendimento de
proteina bruta, as quantidades acumuladas de P, K, Ca, Mg, S; e a taxa de colonizagdo micorrizica.
Verificou-se que a interagdo doses de P x condi¢des de solo, influenciou significativamente todas as
variaveis estudadas. A adubagdo fosfatada incrementou a producdo de matéria seca da parte aérea, o
rendimento de proteina bruta, e as quantidades acumuladas de P, K, Ca, Mg e S, e essa constatagédo
foi mais pronunciada no solo sob inoculagdo com FMA. A taxa de colonizagdo micorrizica decresceu
com o aumento das doses de P, e explicando as diferencas das amplitudes observadas entre os solos
fumigado e inoculado. Nas condig¢des do estudo, verificou-se que a alfafa é altamente dependente da
condigdo micotréfica para maximizar sua produgéo.

Palavras-chave: Medicago sativa L., fumigagéo, inoculagdo, nutrigdo mineral, simbiose

Vegetative growth and acquisition of nutrients
for the alfalfa in response to mycorrhiza and
levels of phosphorus

ABSTRACT

With the purpose of evaluating the influence of arbuscular mycorrhizal fungi and phosphorus fertiliza-
tion on the yield and quality of alfalfa (Medicago sativa L.) cv. Crioula, in a soil of low natural fertility,
an experiment was conducted under greenhouse conditions. The experimental design utilized was
completely randomized, in a 5 x 3 factorial arrangement, with 5 replications, with 5 levels of P (P) (30,
60, 120, 180 e 240 mg of P/dm? of soil) and 3 soil conditions (natural soil; fumigated soil; fumigated
and inoculated soil with the arbuscular mycorrhizal fungus (AMF - Glomus etunicatum). The dry matter
production of the aerial part, the yield of crude protein, the accumulated amounts of P, K, Ca, Mg and
S, and the mycorrhizal colonization rate was evaluated. It was verified that the interaction between P
doses x soil conditions influenced significantly all the studied variables. The phosphorus fertilization
increased the dry matter production of the aerial part, the yield of crude protein, the accumulated
amounts of P, K, Ca, Mg and S, and the results were more pronounced in the soil inoculated with
AMF. The rates of mycorrhizal colonization decreased with the increase of P doses, and explain the
differences in the results observed between fumigated and inoculated soils. In the conditions of this
study, it was verified that alfalfa is highly dependent on the mycothrofic condition to maximize its yield.
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INTRODUCAO

Em extensas areas do Brasil, a produtividade e o valor
nutricional das forrageiras séo baixos em decorréncia, princi-
palmente, das condigdes adversas de clima e solo. A fertilida-
de do solo, especialmente, a capacidade de fixagao de fosfo-
ro, toxidez de aluminio e manganés, baixa capacidade de troca
catidnica e escassez de nutrientes, concorrem para 0 baixo
rendimento das forrageiras, sendo um problema ainda maior
para as leguminosas, como é o caso da alfafa, dificultando
uma exploracédo racional da atividade agropecudaria no pais
(Paulino et al., 1986).

A baixa disponibilidade de fosforo é um dos fatores
mais limitantes para o cultivo de pastagens na América
Tropical. Cerca de 95% dos solos brasileiros sdo defici-
entes em P (Paulino et al., 1992), em conseqléncia do tipo
de solo e da baixa mobilidade do ion fosfato, como tam-
bém da forte energia com que ele é retido pelas particu-
las do solo e pela pobreza deste elemento nos materiais
de origem (Muggler et al., 1996).

Santos et al. (2002) afirmaram que a deficiéncia de P
no solo, além de comprometer o valor nutritivo da forra-
gem, diminui a capacidade de suporte das pastagens, e
ainda compromete a maximizacao da exploracéo de legu-
minosas forrageiras, limitando a oportunidade de eleva-
cao dos niveis de proteina bruta na dieta animal.

A elevada participacdo dos fertilizantes no custo total
de producéo e, principalmente, a baixa eficiéncia de utili-
zacao dos fosfatos, requerem praticas alternativas para tor-
nar o seu uso mais eficiente, visando uma atividade agro-
pecuaria mais eficaz no que se refere a diminuigdo de
custos. Dentre essas praticas, destaca-se 0 manejo da sim-
biose micorrizica para melhoria da nutricdo fosfatada, pois
os estimulos ao crescimento das plantas, atribuidos aos
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), estdo fortemen-
te correlacionados com a maior acumulacdo de nutrientes
de baixa mobilidade, em particular o fésforo (Moreira &
Siqueira, 2006). Os varios processos bioquimicos envolvi-
dos nesta relagdo simbidtica ndo acrescentam fosforo ao
sistema solo-planta, mas podem aumentar o aproveitamen-
to do fosforo do solo e dos fosfatos aplicados como adu-
bos (De-Polli et al., 1988).

Tendo em vista o papel relevante da adubacéo fosfatada
na producdo e qualidade das plantas forrageiras e o0 seu cus-
to relativamente alto para uso, torna-se de suma importancia
a busca de tecnologias que permitam reduzir o uso do fésfo-
ro, mantendo-se o adequado rendimento das forrageiras. Neste
contexto, sugerem-se estudos com os fungos micorrizicos
arbusculares que, além de potencializarem a absorcédo de nu-
trientes pelas forrageiras, sdo eficientes em condigdes de baixa
disponibilidade de P, situagdo predominante na maioria dos
solos tropicais.

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do
fungo micorrizico arbuscular Glomus etunicatum e da aduba-
cao fosfatada sobre a producdo de matéria seca e o acimulo
de nutrientes na alfafa (Medicago sativa L.), cultivada em solo
de baixa fertilidade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de abril a agosto
de 1999, em casa de vegetacdo do Setor de Forragicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de La-
vras (UFLA) em Lavras - MG. Utilizou-se uma amostra da
camada superficial (0-20 cm) de um Latossolo Vermelho-Es-
curo Distrofico (LE), epialico, A moderado, textura muito argi-
losa, fase floresta tropical subperenifélia, relevo plano, pro-
cedente do campus da UFLA. Ap6s a coleta, a amostra do
solo foi peneirada em malha de 2,0 mm e seca ao ar. Uma sub-
amostra foi tomada para analises quimicas e fisicas no Labo-
ratério de Fertilidade e Fisica do Solo do Departamento de
Ciéncia do Solo da UFLA. Os resultados das analises quimi-
cas consistiram em: pH (H,0) - 5,0; P (Mehlich 1) - 1,0 mg
dm3; K - 17,0 mg dm3; Ca, Mg, Al e H+AI-0,2,0,1,0,7e 7,0
cmol.dm?3, respectivamente; matéria organica - 3,3 dag kg;
argila, silte e areia - 700, 80 e 220 g kg1, respectivamente,
determinados de acordo com a metodologia descrita pela
EMBRAPA (1997). Em seguida, a amostra de solo foi subme-
tida a calagem, pelo método da saturagdo por bases, para se
elevar o valor V para 80%, utilizando-se calcario dolomitico
calcinado micro pulverizado, com PRNT = 100%, e incubada
por 20 dias em sacos plasticos antes da semeadura com as
sementes da forrageira.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ca-
sualizado, arranjado em esquema fatorial 5 x 3, com 5 repeti-
¢Oes. Os tratamentos consistiram em cinco doses de P (30,
60, 120, 180 e 240 mg dm3) e trés condicdes de solo (natural;
fumigado; fumigado e inoculado com o fungo micorrizico ar-
buscular Glomus etunicatum Becker & Gerd). Com essas
dosagens utilizadas, objetivou-se garantir disponibilidades de
P que variassem de baixo a alto, conforme estudos realizados
por Fontes (1994), Moreira (1997) e Yupanqui (1997).

A fumigacéo da amostra de solo foi realizada com brometo
de metila na dose de 1,0 dm3.m-3 de solo por 72 horas, em
caixa de cimento vedada por lona plastica, para eliminar pro-
pagulos de fungos micorrizicos nativos.

Utilizaram-se vasos com 5,7 kg de solo os quais recebe-
ram os tratamentos. Além das doses de P, foi aplicada uma
adubacdo basica de semeadura que constou de 100 mg de K,
0,5 mg de B, 1,5 mg de Cu, 3,0 mg de Mn, 5,0 mgde Zne 0,1
mg de Mo por kg de solo. As fontes utilizadas foram reagen-
tes p.a.: KH,PO,, NaH,PO,, K,SO,, KCI, H3PO, H3BO;,
CuCl,, MnCl,.4H,0, ZnS0O,.7H,0, H,M00,4.H,0. A adubacéo
nitrogenada foi realizada em cobertura na fonte de nitrato de
amonio (NH,NO;) na dosagem de 20 mg dm-3, em sete aplica-
¢Oes semanais a partir de 75 dias da semeadura.

Apos a incubacdo das amostras de solo por uma semana
nos vasos com P (30, 60, 120, 180 e 240 mg de P kg de solo)
e da adubacéo basica, em umidade préxima da capacidade de
campo, foram realizadas extracfes de P (Mehlich 1), obtendo-
se 2, 4, 8, 18 e 22 mg dm de P, respectivamente, mostrados
na Tabela 1.

A inoculagdo com o fungo micorrizico arbuscular foi feita
no momento da semeadura, aplicando-se a 5,0 cm de profun-
didade e abaixo das sementes, 7,0 mL de solo-inéculo con-
tendo raizes infectadas e pedacos de hifas, utilizando-se reci-
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Tabela 1. Teores de f6sforo no solo, recuperados ap6s aplicacdo dos tratamentos
de adubagdo fosfatada

Table 1. Amounts of soil phosphorus recovered after application of phosphorus
fertilizations

Doses Valores de recuperados (mg/dmd) Interpretacdo!
30 2 Muito Baixo
60 4 Baixo
120 8 Médio
180 18 Muito Bom
240 22 Muito Bom

Para solos com teores de argila acima de 60%, conforme Alvarez et al. (1999)

piente plastico com esse exato volume, totalizando a aplica-
cao de aproximadamente 245 esporos por vaso. O inéculo, da
espécie micorrizica Glomus etunicatum Becker e Gerd, esco-
Ihido por sua efetividade e ocorréncia comum na regido, foi
multiplicado por cinco meses em vasos contendo solo esteri-
lizado, tendo como planta hospedeira a espécie Brachiaria
brizantha. Posteriormente a emergéncia das plantulas, foram
preparadas solugdes com solo natural (solugdo A) e com o
solo in6culo (solucdo B), obtidas por suspensao de 10 cm3
de solo em seis litros de agua, seguida por tamizagdo em
peneiras com aberturas de 0,710 e 0,053 mm e filtragem em
papel de filtro para eliminagdo de propagulos, com objetivo
de equilibrar a microbiota entre os tratamentos. A solugdo A
foi aplicada nos tratamentos com solo desinfestado e solo
desinfestado e inoculado. A solugédo B foi aplicada nos trata-
mentos com solo natural e solo desinfestado.

As sementes da alfafa também foram previamente inocula-
das com o Rhizobium meliloti, estirpe Br 7407, nas seguintes
proporcdes de mistura: 1,5 g de turfa estéril, 0,5 mL de meio
contendo o inéculo, 2,0 mL de 4gua, misturando-se em 50 g
de semente. Ambos os inoculantes, de micorriza e de rizébio,
foram cedidos pelo setor de Microbiologia do Solo do Depar-
tamento de Ciéncia do Solo da UFLA.

A semeadura foi efetuada em 9 de abril de 1999, utilizan-
do-se 20 sementes de alfafa (Medicago sativa L. cv. Crioula)
por vaso, sendo mantida a umidade nos vasos em 60% do
volume total de poros (VTP), com uso de agua desmineraliza-
da, através de pesagens. Apos 15 dias da emergéncia, proce-
deu-se o desbaste deixando-se cinco plantulas por vaso. A
cultivar Crioula foi utilizada nesse estudo devido a sua boa
adaptacdo as condicles edafoclimaticas da Regido Sul de
Minas Gerais (Evangelista et al., 1997).

Decorridos 70 dias a partir da semeadura, procedeu-se a
analise das formas de nitrogénio disponiveis no solo, com-
parando-se a fracdo de solo que sofreu o processo de fumi-
gacdo com o solo natural. Sub-amostras de 10 mL de solo
coletadas a uma profundidade de 10 cm no vaso, foram agru-
padas em uma amostra composta representativa de cada con-
dicdo de solo (Tabela 2).

Os cortes da forragem foram realizados a 10 cm do solo,
sempre quando as plantas atingiam 20% de florescimento,
totalizando-se trés cortes. O material colhido foi acondicio-
nado em sacos de papel, previamente identificados. Esse
material foi seco em estufa com circulagdo de ar a 65-70°C para
obtencdo da matéria seca. A parte aérea foi submetida a de-
terminacéo da matéria seca a 105°C , como descrito pela me-

Tabela 2. Nitrogénio mineral no solo 70 dias ap6s a semeadurat

Table 2. Mineral nitrogen in the soil 70 days after seeding®
N - Mineral (mg dm?=)

Condicdes de solo

N - NH,4 N - NOs
Solo natural 13 13
Solo fumigado 13 26

*Andlise realizada no Laboratério de Nutrigdo Mineral de Plantas do DCS - UFLA, segundo metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995)

todologia de Horwitz (1975). Posteriormente, esse material foi
moido e armazenado em frascos devidamente etiquetados para
determinacédo do rendimento de proteina bruta pelo método
de Kjeldahl, e dos teores de P, K, Ca, Mg e S pela metodolo-
gia descrita por Malavolta et al,.(1989). Avaliou-se o ensaio
através do somatorio dos rendimentos dos cortes proporcio-
nados por cada tratamento, no periodo experimental, os con-
tetdos foram obtidos através do produto, em cada corte, da
matéria seca pelo teor do nutriente.

A producdo de matéria seca da parte aérea, rendimento de
proteina bruta, contetdos de P, K, Ca, Mg, S e taxa de colo-
nizacdo micorrizica foram submetidos a analise de variancia e
regressdo, utilizando-se o software Sisvar (Ferreira, 1998).
Foram ajustadas equacdes de regressdo para o estudo das
variaveis mencionadas em funcao das doses de P aplicadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito interativo significativo (P<0,05) entre
doses de P e as condicBes de solo para a producéo total de
matéria seca da parte aérea (PMSPA) da alfafa, indicando que
a resposta ao P aplicado foi dependente da condigdo micro-
bioldgica imposta.

Com o estudo do desdobramento da interagdo P x Solo,
avaliando as respostas da PMSPA as doses de fosforo em
cada condicdo de solo (Tabela 3), observou-se resposta line-
ar para o intervalo estudado (Figura 1a). Comparando-se as
médias de PMSPA promovidas pelos solos inoculado e fumi-
gado dentro das diferentes doses estudadas, observou-se que
a inoculagdo micorrizica promoveu aumentos, em termos ab-
solutos, de 9,6 , 11,9, 2,4, 1,09 e 1,15 vezes, respectivamente
para as doses de 30, 60, 120, 180 e 240 mg de P kg de solo,
apesar dos coeficientes angulares das equagdes estimadas
apresentarem valores muito proximos (Figura 1a).

Esses resultados demonstraram que a inoculacdo com o
fungo Glomus etunicatum promoveu incrementos no cresci-

Tabela 3. Produgéo de matéria seca da parte aérea (g vaso') da alfafa, sob
diferentes condicdes de solo e doses de fosforo

Table 3. Production of shoot dry matter (g pot™) of alfalfa, under different soil
conditions and phosphorus levels
Doses de P

Condigdes de solo

(mg.kg de solo) Natural Fumigado Inoculado com FMA
30 0,36 0,18 1,74
60 1,56 1,19 14,14
120 8,08 1521 36,21
180 33,65 43,69 47,57
240 43,17 54,79 62,96
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Figura 1. Producéo de matéria seca da parte aérea (PMSPA) (a), rendimento de proteina bruta (b), acimulo de fésforo (c), acimulo de potassio (d), acimulo de
Ca (e), e actimulo de magnésio (f) da alfafa, cultivada sob diferentes condi¢Bes microbioldgicas de solo, em fungéo das doses de fosforo aplicadas

Figure 1. Production of dry matter of the shoot (PMSPA) (a), average yield of crude protein (b), phosphorus accumulation (c), potassium accumulation (d), calcium
accumulation (e) and magnesium accumulation (f) of the alfalfa, cultivated under differents soil microbiology conditions, in function of phosphorus fertilizations

mento da alfafa em todas as doses estudadas, sendo os mai-
ores efeitos observados nas doses intermediarias de P, ou seja,
teores de P variando de baixo a médio. Os resultados relaci-
onam-se aqueles encontrados por Goicoechea et al. (1996),
que relataram reducdo na dependéncia micorrizica com o avan-
¢o nas doses de P, sobre a alfafa.

Em condigdes 6timas de fosforo disponivel, a planta apre-
senta menor dependéncia pelo nutriente por via alternativa,

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.4, n.3, p.267-273, 2009

como é a associagdo micorrizica. Paulino et al. (1986) obser-
varam este fato estudando a micorrizagdo nas leguminosas
forrageiras centrosema, soja perene, siratro e galactia. Souza
et al. (2000) e Santos et al. (2002) confirmaram esta observa-
cdo estudando o estilosantes e 0 amendoim forrageiro, res-
pectivamente. Esses autores tiveram em comum a constata-
cdo de modelo quadréatico na resposta das plantas a adubagdo
fosfatada. No entanto, Minhoni e Auler (2003) verificaram para
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0 mamoeiro, aumentos médios superiores nas variaveis de
crescimento, conforme a adicdo de fosforo, em plantas ino-
culadas com FMA em relagdo as ndo inoculadas até a dose
de 240 mg kg de P, em solo de textura média. Percebe-se,
portanto, a influéncia da textura do solo na interagdo doses
de P x inoculagdo micorrizica.

Apesar da reducdo do efeito da micorrizagdo com o aumen-
to das doses de fésforo, fato confirmado pelas taxas de colo-
nizacdo micorrizica (Figura 2b), pode-se supor que a alta ca-
pacidade de fixacdo de P do solo utilizado no estudo, permita
respostas a inoculagdo micorrizica associada a niveis eleva-
dos de adubacéo fosfatada, pois as doses utilizadas proporci-
onaram niveis de disponibilidade de fésforo até 22 mg dm3
(Tabela 1), sendo este superior aos niveis atualmente reco-
mendados para a alfafa, cujos valores baseiam-se na eleva-
céo do teor de P disponivel para 15 mg.dm-3 (Keplin, 1994).

Malavolta et al. (1974) afirmaram que as respostas das plan-
tas a adubacdo fosfatada para um pleno crescimento sdo
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Doses de P (mg/kg solo)
Figura 2. Acumulo de enxofre (a) na matéria seca da parte aérea e taxa de
colonizagéo micorrizica da alfafa (b) cultivada sob diferentes condicdes de
solo, em funcéo das doses de fosforo aplicadas

Figure 2. Accumulation of sulfur (a) in the dry matter of shoot and rate of
micorrhizal colonization of alfalfa (b) cultivated under differents soil
microbiology conditions, in function of phosphorus fertilizations

variadas em funcéo das condic6es fisico-quimicas dos solos,
que determinam diferentes capacidades de suprimento da
solucdo do solo, até mesmo entre solos de mesma classe tex-
tural. Moreira (1997), estudando o efeito de diferentes doses
de P sobre o crescimento da alfafa em casa de vegetacdo (até
20 mg dm-3 disponivel, usando extrator Mehlich 1, em solo
argiloso), encontrou producdo méxima de matéria seca com a
dose 197,5 mg de P kg de solo, e 0 comportamento foi des-
crito por um modelo quadratico.

Também em casa de vegetacdo, Yupanqui (1997), estudan-
do niveis criticos de P para se obter 90% da produgdo maxi-
ma da alfafa em diferentes solos, observou, que em um solo
com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao utilizado
no presente estudo, valores de 18,4 a 22,4 mg dm-3 P (extrator
Mehlich 1) como sendo niveis adequados de disponibilidade
para a cultura. Esses valores corresponderam a aplicagdo de
250,1 a 265,8 mg de P kg de solo. Numa condigéo sub-6tima
de disponibilidade de fésforo, tomando-se como referéncia a
dose 120 mg kg de solo (8 mg dm- de P disponivel- Mehli-
ch 1 no presente estudo), a micorrizagdo promoveu no pre-
sente estudo, um incremento de PMSPA da ordem de 2,4 vezes
em relacdo ao solo fumigado.

Considerando que 90% das analises de solo do Brasil re-
velam teores de fésforo inferiores a 10 mg dm (Faquin, 1994),
pode-se inferir que a micorrizagéo sobre a alfafa pode gerar
efeitos expressivos sobre o rendimento da cultura em solos
tropicais, viabilizar sobremaneira o seu estabelecimento, pro-
ducdo e qualidade da forragem promovidos pela nutricéo fos-
fatada, fato amplamente citado na literatura (Oliveira et al.,
1999).

Observou-se, ainda, contribuicdo positiva promovida pe-
los fungos micorrizicos nativos (solo natural) em relacdo ao
solo fumigado, nas doses 30 e 60 mg de P kg de solo, da
ordem de 2,0 e 1,34 vezes, respectivamente, apesar de néo
terem sido apontadas diferencas significativas. Nas demais
doses, verificou-se superioridade para os solos que sofreram
o0 processo de fumigacdo, contrariando, em parte, os resulta-
dos obtidos por Souza et al. (2000), que estudando o estilo-
santes em solo natural, fumigado e fumigado inoculado em
diferentes niveis de adubacéo fosfatada, observaram que para
o solo natural, a leguminosa mostrou resposta intermediaria
em producdo de matéria seca entre os solos inoculado e solo
apenas fumigado. Provavelmente, a libera¢do de nutrientes,
em particular o nitrogénio na forma de nitrato causada pela
fumigagéo (Tabela 2), tenha favorecido as plantas cultivadas
nos solos que sofreram esse tratamento. Salienta-se ainda, a
possibilidade de eliminacdo de patdgenos de solo nos trata-
mentos com fumigacdo, o que ndo ocorreria no solo natural,
permitindo a proliferacdo desses patdgenos e inibindo o cres-
cimento da alfafa neste tratamento. Minhoni & Auler (2003)
relataram que a pratica da fumigagao de substrato para pro-
ducdo de mudas em viveiros, com brometo de metila, é uma
das principais praticas para o controle de patdgenos de solo
e sementes de plantas daninhas.

A alfafa é reconhecida como excelente extratora tanto para
fésforo, potassio e nitrogénio na forma de nitrato (Rasse &
Smucker, 1999). \erificou-se neste estudo, que a maior dispo-
nibilidade de nitrato foi encontrada nos solos que receberam
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fumigagéo (Tabela 2). Esses autores comentaram ainda, que
entre a fase inicial de germinacdo e a efetivacdo do processo
simbidtico, a alfafa necessita de uma fonte de nitrogénio para
sua manutencdo em funcdo da baixa quantidade de reservas
da semente.

Supde-se que as variacdes encontradas nas concentracées
de N-NOj; associado a possibilidade de presenca de patoge-
nos no solo ndo fumigado, tenham proporcionado comporta-
mento diferenciado do solo natural quanto a producdo de
matéria seca, quando comparados aos demais solos, masca-
rando a contribuicdo dos fungos micorrizicos nativos. E des-
sa forma contrapondo-se aos resultados de Carneiro et al.
(2007), que avaliaram a micorrizagdo sobre o capim andro-
pogon (com resposta intermediaria para o solo natural) e
aos de Souza et al. (2000) estudando a micorrizagéo sobre
o estilosantes (também com resposta intermediaria para o
solo natural).

Para o rendimento de proteina bruta (RPB) da alfafa verifi-
cou-se resposta significativa da interacdo doses de P x Con-
dicBes microbiologicas do solo (P<0,05) (Figura 1b). Destaca-
se que tanto o RPB como o acumulo dos demais nutrientes
demonstrados a seguir seguiram 0 mesmo modelo linear en-
contrado para a producdo de matéria seca da parte aérea, com
valores de coeficiente de determinagéo proximos a 90% (R?
apresentados apds as equacdes nas Figuras 1 e 2). Carneiro
et al. (2007) também encontraram maiores quantidades acu-
muladas de N, P, K, Ca, Mg e S na matéria seca do estilosan-
tes em resposta ao P, quando inoculado com o fungo micor-
rizico Glomus clarum.

Comparando-se as médias de RPB promovidas pelos so-
los inoculado e fumigado dentro das diferentes doses estu-
dadas, em termos absolutos, observou-se que a influéncia da
inoculagdo micorrizica promoveu aumentos de rendimento
equivalente a 8,9 vezes para a dose 30 mg de P; 12,1 vezes
para a dose 60 mg de P; 2,2 vezes para a dose 120 mg de P;
1,14 vezes para a dose 180 mg de P e 1,41 vezes para dose
240 mg de P kg de solo, apesar dos coeficientes angulares
das equacdes entre inoculado e fumigado apresentarem valo-
res proximos (Figura 1b).

Follet & Wilkinson (1995) afirmaram que as associagdes
micorrizicas com leguminosas em solos com alto teor de
P tém aumentado a nodulacéo e fixacdo de N,, e para as
plantas ndo inoculadas observaram decréscimo acentua-
do no conteudo de nitrogénio em relagdo as plantas mi-
corrizadas. Trabalhos realizados por Barea & Azcon-Agui-
lar (1983), James et al. (1995), Goicoechea et al. (1996),
Moreira (1997) e Yupanqui (1997), relataram que a dupla
associacao, Rhizobium - Fungo micorrizico , aumentou
significativamente o crescimento, nodulacdo, producédo de
matéria seca, bem como os teores de N e P da planta. Fato
confirmado no estudo em questdo para a cultura da alfa-
fa, verificando-se para o solo inoculado rendimentos su-
periores aos demais.

Observou-se resposta significativa da interacdo P x condi-
¢Oes de solos (P<0,05) para as quantidades acumuladas de P,
K, Ca, Mg (graficos c, d, e, f da Figura 1) e S (gréafico (a) da
Figura 2) na matéria seca da alfafa. Demonstrando que, a al-
fafa nas condicdes estudadas, comporta-se de forma diferen-
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ciada quanto a resposta ao fosforo para o acimulo dos nutri-
entes mencionados.

Analisando-se o desdobramento, constatou-se superiori-
dade em actimulo dos nutrientes na matéria seca total produ-
zida, no solo inoculado com FMA em relacéo ao solo fumiga-
do. Foram verificados menores acimulos dos nutrientes nas
plantas cultivadas em solo natural, em funcdo da limitacdo ao
crescimento verificado nesta condigéo, fato que ndo permitiu
expressar a influéncia da populacdo nativa de FMA nesta
condicdo de solo. Na Figura 2 (b), observam-se maiores ni-
veis de colonizacdo radicular para o tratamento com Glomus
etunicatum em relacgdo aos fungos micorrizicos nativos. Esta
espécie também obteve melhor desempenho que os fungos
nativos nos resultados de Souza et al. (2000) para o estilo-
santes. No entanto, pelos valores dos coeficientes angulares
das equac6es observou-se maior sensibilidade na reducdo na
taxa de colonizagdo com o aumento das doses de P para o
Glomus etunicatum, comparado aos fungos nativos.

Para os nutrientes estudados, foi observado que, com o
aumento das doses de adubagdo fosfatada, os beneficios da
inoculagdo micorrizica tenderam a diminuir, semelhante ao
verificado na producdo de matéria seca da parte aérea. Este
fato também foi confirmado por Goicoechea (1996), Souza et
al. (2000) e Santos et al. (2002), estudando micorriza e doses
de P, respectivamente nas leguminosas, alfafa, estilosantes e
amendoim forrageiro, o que se relaciona ao comportamento
da taxa de colonizacdo das raizes. No entanto, foi verificado
no presente estudo, maiores acimulos em todos os niveis de
P, nas plantas cultivadas em solo inoculado com o Glomus
etunicatum em relacdo ao fumigado néo inoculado.

CONCLUSOES

A adubacdo fosfatada e a inoculagdo micorrizica influenci-
am positivamente a producéo de matéria seca da parte aérea
e o rendimento de proteina bruta da alfafa.

O incremento nas doses de adubacéo fosfatada e a inocu-
lacdo micorrizica influenciam positivamente o acimulo de P,
K,Ca, Mg e S na forragem da alfafa.

Para o Latossolo Vermelho Escuro Distrofico, textura argi-
losa, verifica-se resposta significativa da micorrizacdo na se-
meadura da alfafa, até mesmo em altas doses de adubacéo
fosfatada, o que sugere alta aplicabilidade da inocula¢do mi-
corrizica neste tipo de solo.
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