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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar em casa de vegetacdo os efeitos da inoculagdo de
fungos micorrizicos arbusculares sobre o crescimento, produgio de grios e teores de nutrientes no
sorgo, ¢ na soja, consorciados, num Latossolo Vermelho-Escuro fumigado que recebeu 0, 25, 50, 100
e 200 mg/kg de P. O peso da matéria seca da parte aérea do sorgo aumentou em 55%, 33% ¢ 6%,
respectivamente, com o Glomus etunicatum, o Gigaspora margarita ¢ o Glomus clarum. O peso dos
gréos secos aumentou em 31% e 21%, respectivamente, com o Glomus etunicatum e com o Gigaspora
margarita. Na soja, o peso da matéria seca da parte aérea aumentou linearmente com as doses de P,
independentemente da inoculagdo de fungo micorrizico, enquanto o peso dos grios secos aumentou na
mesma grandeza que o do sorgo. O Glomus etunicatum foi a espécie micorrizica mais eficiente em
todas as doses de P. A inoculagio de fungos micorrizicos contribuiu para o aumento da matéria seca,
produgdo de grios e para os teores dos nutrientes N, P, K, Zn e Cu no sorgo e na soja. Estes efeitos sdo
dependentes das doses de P no solo e da espécie de fungos micorrizicos inoculados.

Termos para indexagio: micorriza, consorciagdo, matéria seca, absor¢do de nutrientes.

Mycorhizal fungi and phosphorus on growth, yield and nutrition
of intercropped grain sorghum and soybean

Abstract — The objective of this research was to evaluate the effect of three endomycorhizal fungi species
on intercropped sorghum and soybean growth, nutrition and grain yield in a Dark-Red Latosol (Typic
haplusthox) fumigated soil amended with 0, 25, 50, 100 and 200 mg/kg of P. The experiment was con-
ducted under greenhouse conditions. Sorghum shoot dry weight increased by 55%, 33% and 6%, and
grain dry weight increased by 31% and 21%, respectively to Glomus etunicatum and Gigaspora margarita.
Glomus clarum did not statistically differ from the control. Soybean shoot dry weight and grain dry weight
showed linearly increase with P levels indepedently of mycorhizal fungus inoculation, while dry grain
weigth incresed in the same way as that of sorghum. Glomus etunicatum was the most efficient mycorhizal
fungus among the species at all P levels. The results demonstrate that mycorhizal inoculation contributed
substantially to increase shoot and grain dry weight as well as to increase N, P, K, Zn and Cu shoot
contents. These responses varied with soil P levels and mycorhizal species.

Index terms: mycorrhizae, intercropping, dry matter, nutrient uptake.

Introducio

Os fungos que formam as micorrizas arbusculares
(MAs) sao de ocorréncia generalizada na maioria das
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espécies de plantas, ¢ nio apresentam especificidade
hospedeira; mas sua capacidade em promover o cres-
cimento da planta pode variar em razio do fungo, da
planta, e do ambiente (Smith & Gianinazzi-Pearson,
1988). Isto ocorre devido a diferengas no grau de
infectividade, ¢ na eficiéncia das diferentes espécies
de fungos em promover a absorcao de P pelas raizes.
Esse fato estd amplamente documentado em relagio
auma imensa variedade de espécies vegetais. Traba-
Ihando em solos de cerrado, Paula et al. (1990) veri-
ficaram que diferentes populagdes de fungos
micorrizicos mostraram diferengas na taxa de colo-
nizacdo, de absor¢ao de P, de producio de matéria
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seca da parte aérea, ¢ de producdo de graos da soja.
Miranda et al. (1989) mostraram que a inoculacio
de fungos micorrizicos no sorgo aumentou a produ-
¢ao de matéria seca da parte aérea ¢ os teores de P e
N. Na soja, além dos beneficios diretos, existem efei-
tos positivos na interacdo fungo micorrizico-rizobio,
que resultam da melhor nutricdo de P, necessdria
para a nodulagdo ¢ a fixacdo biologica de N
(Paula & Siqueira, 1987; Vejsadova et al., 1992).

Apesar do grande volume de pesquisas sobre P e
micorrizas em plantas cultivadas, os efeitos desses
fatores sobre o consorcio sorgo-soja ainda sdo muito
restritos, principalmente quanto aos fungos
micorrizicos, que interferem na capacidade compe-
titiva das plantas e podem atuar de modo diferencia-
do sobre as espécies consorciadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
trés espécies de fungos micorrizicos no crescimento,
nos teores de nutrientes, ¢ na producdo de graos do
sorgo e soja em consorciacdo, num solo de cerrado
com diferentes doses de P.

Material e Métodos

O experimento constou de um fatorial (4 x 5), sendo
trés espécies de fungos micorrizicos arbusculares (Glomus
etunicatum, Gigaspora margarita € Glomus clarum) e um
tratamento sem inoculagéo, e cinco doses de P (0, 25, 50,
100, 200 mg/kg de solo), com cinco repetigdes por trata-
mento, em delineamento completamente casualizado. Foi
conduzido em casa de vegetagdo, na Embrapa-Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG,
de outubro a dezembro de 1994, em Latossolo Vermelho-
Escuro distrofico, sob vegetagio de cerrado, em vasos com
16 kg de solo. O solo foi coletado a uma profundidade de
0-20 cm e apresentou as seguintes caracteristicas: pH
em agua (1:2,5) =5.1; H+ Al (¢mol/dm3 ) =7,92;
Al (¢cmoly/dm3 ) =0,80; Ca (cmol,/dm3 ) =1,70 e
Mg (emole/dm?) = 0,33 extraidos com KCI 1 mol/L ¢
determinados por espectrometria de absor¢do atdomica;
K (mg/dm?) =43 ¢ P (mg/dm?3) = 4, extraidos por
Mehlich 1 (HCI 0,05 mol/I. + H,SOy4 0,0125 mol/L) de-
terminados por fotometria de chama e colorimetria, res-
pectivamente; MO (g/kg) = 43,1, saturagéio de Al (%) = 27.
O solo foi desinfestado com bromex (brometo de metila
98% + cloropicrina 2%), na dosagem de 100 cm?*/m? de
solo, e recebeu calagem com calcario dolomitico Supermil
(PRNT = 95%), suficiente para elevar o pH para 6,0. Apos
a adigdo de calcario, foi efetuada a adubag¢do com nitrato
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de amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio, res-
pectivamente, como fontes de N (63 mg/kg), P (25, 50,
100 e 200 mg/kg) ¢ K (300 mg/kg), e com FTE BR 12
(0,05 g/kg). Apds a adigdo de P e antes da semeadura, o
solo apresentou 6.0, 9.0, 14,0 ¢ 34,0 mg/kgde P extraido
pelo Mehlich 1, respectivamente, nos tratamentos que re-
ceberam 25, 50, 100 e 200 mg/kg de P.

A semeadura foi efetuada com cinco sementes de sorgo
(Sorgum bicolor L. Moench), cultivar BR 304 (ciclo mé-
dio), e cinco sementes de soja (Glycine max L..), cultivar
Garimpo (ciclo precoce) em cada vaso; o desbaste foi efe-
tuado aos 15 dias apos a emergéncia, deixando-se uma
planta de sorgo e uma de soja por vaso. A inoculagdo de
fungos micorrizicos nas plantas foi efetuada aplicando-se
10 mL de uma suspenséo de esporos contendo 500 esporos
por vaso. Os vasos sem inoculagéio de fungos micorrizicos
receberam 30 mL de um filtrado dos in6culos provenien-
tes dos solos utilizados na multiplicagdo dos fungos.
Os esporos, extraidos por peneiramento, via umida
(Gerdemann & Nicholson, 1963), foram contados e sepa-
rados sob microscopio estereoscopio, colocados em papel
de filtro, e armazenados a 4°C até a sua utilizagdo como
inoculo. As sementes de soja receberam inoculo de
Bradyrhizobium japonicum, a base de turfa, sendo aplica-
dos 4 g/g de semente.

A irrigagdo dos vasos foi efetuada em razdo de neces-
sidade, com base no peso dos vasos, mantendo-se 60% do
volume total de poros preenchidos com agua. As condi¢des
na casa de vegetacdo foram: temperatura maxima 34°C,
temperatura minima 22°C e luminosidade média de
625 peisteins/m?/seg. O N foi aplicado em cobertura 25
dias apds o desbaste, na concentragdo de 2,88 g de
NH;NO;/L/vaso.

O experimento foi conduzido por 105 dias e colhido
quando o sorgo apresentou o estadio de grdo pastoso, para
a produgdo de silagem. Na colheita, as plantas foram se-
paradas em parte aérea e raizes. Da parte aérea do sorgo
foram retiradas as paniculas, para a avaliagdo da produ-
¢do de grios, e da soja foram retiradas as vagens. Os pesos
da matéria seca da parte aérea do sorgo e da soja, dos graos
¢ dos nodulos, foram obtidos pela secagem dessas partes
em estufa a 75°C, até peso constante. Da matéria seca das
folhas obtiveram-se os extratos para a determinac¢do dos
nutrientes, apos a digestdo sulfurica com KCI e selénio
como catalisador do N (Sarruge & Haag, 1974) e diges-
tdo nitroperclorica dos nutrientes P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, e
Mn (Sarruge & Haag, 1974), cujas concentragdes foram
determinadas por espectrometria de emissdo de plasma.
As concentragdes foliares de N foram determinadas pelo
método de Kjeldahl.

Foram amostradas as raizes do sorgo e da soja, para a
determinagdo da colonizag¢do micorrizica, depois da clari-
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ficacdo em KOH e da coloragdo com azul de tripano, se-
gundo Phillips & Hayman, (1970); a porcentagem de seg-
mentos de raizes colonizadas foi determinada pelo método
da intersec¢do (Giovanetti & Mosse, 1980).

Os dados foram analisados pelo programa MSTAT-C
(Microcomputer Statistical Program, 1989). As médias fo-
ram comparadas pelo teste de Duncan. Os dados referentes
a porcentagem de colonizagio das raizes foram transforma-
dos por arco seno antes de serem analisados estatisticamente.
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Resultados e Discussio

As respostas de peso da matéria seca da parte ac-
rea (PMSPA) das plantas aos niveis de P no solo fo-
ram quadraticas no sorgo, e lineares ¢ menores na
soja, em todos os tratamentos fingicos (Figura 1).
No sorgo, os aumentos maximos foram de 55%, 33%
¢ 6%, relativamente aos fungos Glomus etunicatum,
Gigaspora margarita e Glomus clarum; estes foram

40 7 -
Sorgo Soja .
m y=1,3275+0,0821x; *=0,99
] ] ® y=0,7818 + 0,0714x; r*=0,99
© y=1,6941 +0,0430x; r°=0,98
30 i O y=0,1645 + 0,0481x; r*=0,99
<
S
c
< ] ]
o
s
(=]
S
8 20 .
(]
(7]
o
= |
pe
©
=
10
m y= 477231 + 0,43519x - 0,00152x’; r° = 0,98
. ® y= 297795 + 0,38105x - 0,00130x"; r*=0,98
8/ /e © y=-0,07051 + 0,31526x - 0,00110x; r*=0,98
O y= 3,75069 + 0,21696x - 0,00059x"; = 0,98
q
0 T T T T
50
Sorgo
m y= 0,86308 + 0,31571x - 0,00111x%; 1 =0,99
40 mGE 1 ® y = 0,14046 + 0,25136x - 0,00082x"; * = 0,98
© y=-1,20046 + 0,18075x - 0,00057x"; r* = 0,95
1 ® GM 1 O y=-1,10354 + 0,16156x - 0,00038x’; * = 0,97
—_
< 30 -
< @ S|
K
o 4 4
2
RS
[%2])
-1 o
g 2 GC
©
(D -
10 7 m y = 173585+ 0,53502x - 0,00171x"; r*=0,98
® y =-0,78754 + 0,47507x - 0,00145x; 1*=0,97
© y=-3,00523 +0,3267x - 0,00104x"; r*=0,98
O y=-2,82369 +0,28017x - 0,0006x"; r° =0,98
0 T T T T T T T T
q/ 50 100 150 200 & 50 100 150 200

Doses de P (mg/kg de solo)

Figura 1. Matéria seca da parte aérea e peso dos grios secos do sorgo ¢ da soja consorciados em solo tratado com
diferentes doses de P, em que foram inoculados os fungos micorrizicos Glomus etunicatum (GE), Gigaspora margarita

(GM), Glomus clarum (GC), e (SI) sem inoculagéo.
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alcancados nas doses de 143, 146 ¢ 143 mg/kg de P,
respectivamente. Na soja, o PMSPA aumentou line-
armente com as doses de P, o que indica que a dose
200 mg/kg de P nao foi suficiente para maximizar o
crescimento desta espécie no consorcio, mesmo nas
plantas micorrizadas; isto indica maior exigéncia de
P pela soja em relagdo ao sorgo.

Tal como foi verificado com o sorgo, Glomus
etunicatum e Gigaspora margarita foram as espécies
mais cficientes para a soja. Estes efcitos foram obser-
vados em todas as doses de P. Quando o PMSPA de
cada espécie ¢ expressa em porcentagem da massa to-
tal obtida em cada tratamento, verifica-se que a cleva-
¢do na dose de P favorece a produgio relativa de
PMSPA da soja, que em condigdes subdtimas de P a
soja sofre grande competi¢do por esse nutriente.
Em condigdes de baixo P (25 ¢ 50 mg/kg de solo), a
massa do sorgo atingiu 85% ¢ 97% da matéria seca
total das plantas com e sem inoculago, respectivamen-
te. Em alto P (200 mg/kg de solo), o PMSPA da soja
atingiu 40% do total do PMSPA no tratamento com
inoculagio. Portanto, a aplicagio de P ¢ a inoculacio
do fungo micorrizico contribui para aumentar a pro-
porgio da leguminosa na massa vegetal produzida pelo
consorcio sorgo-soja, melhorando, assim, a qualidade
desta como forragem ou silagem.

O cfeito do P sobre a eficiéncia dos fungos
micorrizicos na producio da matéria seca ¢ graos tem
sido verificado por varios autores, em situagdes di-
versas (Paula & Siqueira, 1987; Saggin Junior et al.,
1995). Esses estudos mostraram que doses baixas de
P aumentam a micorrizacdo ¢ a eficiéncia dos fun-
g0s micorrizicos em promover aumento na matéria
seca; entretanto, altas doses desse nutriente afetam
negativamente a micorrizagao ¢ a producio de matc-
ria seca. Na soja, apesar de as doses altas de P terem
reduzido a colonizagdo micorrizica, ndo reduziram
0 PMSPA.

A produgio de graos foi também influenciada por
dois outros tratamentos, a saber: adi¢io de P ao solo,
¢ inoculagdo com fungos micorrizicos, 0s quais mos-
traram interago significativa (Figura 1). O peso de
grios secos (PGS) variou em razdo da espécie de
fungo ¢ das doses de P adicionadas ao solo; estes
fatores sdo sinergistas. O Glomus etunicatum mos-
trou maior eficiéncia em ambas as espécies, em to-
dos os niveis de P. O PGS do sorgo sem inoculagao
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também aumentou com as doses de P, porém mos-
trou tendéncia a se estabilizar na dose mais alta de P
(200 mg/kg de solo). Entretanto, no sorgo com
inoculagao, a aplicagao de P ao solo em doses acima
de 150 mg/kg tenderam a reduzir o PGS. Isto evi-
dencia a importancia do P na eficiéncia de sua utili-
zagao pelos fungos micorrizicos nas duas espécies
estudadas. Verifica-se que na dose de produgiao ma-
xima, em torno de 150 mg/kg, a inoculacio do
Glomus etunicatum aumentou a producao do sorgo
em quase 80% em relacdo ao controle sem
inoculagdo. Na soja verificaram-se respostas seme-
Ihantes ¢ da mesma ordem das obtidas no sorgo.

Os efeitos dos tratamentos nos teores de nutrien-
tes no sorgo ¢ na soja encontram-se¢ na Tabela 1.
Os teores de P nas plantas de sorgo ¢ soja aumenta-
ram exponencialmente por causa das doses de P apli-
cadas ao solo. As plantas de sorgo ¢ soja que recebe-
ram indculo de Glomus etunicatum mostraram au-
mento, no teor de P, de 48.2% ¢ 49,3%, respectiva-
mente. Este aumento foi verificado nas doses de P
que resultaram em maior concentragao desse nutri-
ente nas plantas, de sorgo ¢ soja, a saber: 162 ¢
172 mg/kg de P, respectivamente. O teor de P nas
plantas com inéculo de Gigaspora margarita foi mai-
or N0 Sorgo que na soja, tanto em baixas doses de P
como na dose que resultou no teor maximo de P nas
plantas, indicando assim maior efetividade simbidtica
desse fungo micorrizico com o sorgo. No sorgo ¢ na
soja verificou-se uma correlagao entre o teor de P na
parte aérea e 0 PMSPA (1> = 0,89 e 12 = 0,87 (p<0,05),
respectivamente). O teor de P na parte aérea também
correlacionou-se com a coloniza¢io micorrizica das
raizes, sendo 12> = 0,76 e r> = 0,72 (p<0,05), respec-
tivamente, no tocante ao sorgo ¢ a soja.

O teor de N, na parte aérea, aumentou por causa
das doses de P; tal aumento foi mais pronunciado na
soja (Tabela 1). Entre os fungos micorrizicos, o
Glomus etunicatum foi o mais efetivo, tanto no sorgo
como na soja, em promover o aumento do teor de N.
A inoculagio deste fungo micorrizico aumentou em
31% e 38% o teor de N em relagdo ao tratamento
sem inoculacdo, nas doses de 123 ¢ 133 mg de P/kg
de solo, respectivamente, no sorgo ¢ na soja.
Em relagio ao tratamento sem inoculagio, ¢ para atin-
gir o teor maximo de N na parte aérea, verificou-se
que a inoculagdo de Glomus etunicatum levou a uma
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Tabela 1. Teores de nutrientes nas folhas das plantas de sorgo e soja consorciados, em solo tratado com diferentes doses de P, em que foram inoculados fungos

micorrizicos(D.
Doses de PInoculagéo N P K Ca Mg Zn Cu Mn

(mgrkg) Sorgo Soja Sorgo Soja Sorgo Soja  Sorgo  Soja Sorgo Soja Sorgo Soja Sorgo Soja Sorgo Sojag
(glkg) (mglkg) k]
0 Glomus etunicatum 19,8A 19,0A 0,92A 0,70A 6,8A 4,6A 2,0B 1,5B 1,2B 0,9B 31,24A 28,13A 12,23A 9,65A 32,50B 27,08AB E
Gigaspora margarida 17,2B  15,8B 0,85B 0,52B 5,2B 3,2B 198 1,0C 1,0C 0,5C 28,14A 22,08B 9,12B 7,12B 26,34C 20,35AB %
Glomus clarum 10,2C 12,6C 0,38C 0,30C 3,8C 2,0C 1,1B 0,6D 0,3D 0,1D 19,12AB 4,11C 6,58C 4,85C 14,39D ll,llBCﬁE'
Sem inoculacao 9,9C 11,0D 0,30D 0,11D 2,9D 1,2D 4,6A 18A 1,6A 1,3A 14,20B 10,13D 3,21D 2,36D 39,23A 34,12A &
25 Glomus etunicatum 22,2A  29,0A 1,24A 0,82A 8,7A 7,4A 4,1B 2,9B 1,4B 1,2B 49,21A 41,12A 26,45A 22,96A 72,13B 50,47B %;
=}

Gigaspora margarida 19,8B 26,1B 0,95B 0,65B 6,9B 6,0B 3,8B 1,8C 1,0C 0,9C 3542B 30,34B 19,98B 12,41B 60,42C 30,18C \’z

Glomus clarum 13,4C 20,4C 0,51C 0,48C 4,6C 3,6C 3,1B 1,0D 0,5D 0,4D 24,16BC 18,15C 12,25C 8,12C 53,71D 20,45D g
Sem inoculacdo 9,8D 19,2D 0,42D 0,29D 3,3D 1,9D 6,7A 4,2A 1,8A 1,6A 19,21C 13,36D  8,23D 4,25D 89,31A 69,13A g,
50 Glomus etunicatum 25,8A 34,4A 1,52A 1,10A 11,2A 9,5A 58B 4,5B 1,8B 1,5B 60,23A 52,51A 32,54A 29,75A 101,69B 68,47B ?
Gigaspora margarida 21,2B  31,0B 1,23B 0,90B 9,6B 8,0B 50B 3,9C 1,5C 1,1C 46,35B 40,18B 24,13B 18,36B 88,40C 50,18C \'z
Glomus clarum 16,8C 24,5C 0,86C 0,69C 5,2C 5,1C 4,0B 2,7D 1,2D 0,6D 32,12C 24,01C 16,58C 12,29C 71,12D 41,76C i"

Sem inoculacao 15,2D 20,8D 0,75D 0,42D 4,1D 4,3D 8,4A 7,0A 2,4A 2,0A 26,14C 19,17D 14,23D 9,53D 11554A 81,15A é
100 Glomus etunicatun 29,6A 39,4A 2,01A 1,92A 16,8A 13,0A 6,9B 6,1B 2,6B 1,9B 66,24A 59,85A 36,49A 32,54A 121,35B 90,28B g"
Gigaspora margarida 23,4B 33,6B 1,86B 1,44B 12,3B 12,0B 6,2B 5,2C 2,0C 1,5C 52,23B 43,12B 27,21B 23,09B 104,23C 70,72C é»

Glomus clarum 19,7C 28,1C 1,03C 1,02C 7,4C 8,9C 51B 3,6D 1,5D 0,9D 35,12C 26,31C 18,25C 15,63C 80,29D 51,39D %

Sem inoculagao 18,7D 24,0D 0,95C 0,96D 6,5D 7,2D 9,9A 84A 3,4A 2,7A 28,26C 24,16D 16,29D 12,36D 139,36A 119,41A§

200 Glomus etunicatum 25,4A 37,0A 1,95A 1,80A 15,2A 12,0A 56B 5,0B 1,98 1,6B 57,56A 52,30A 34,85A 29,12A 110,12B 79,48B =]
Gigaspora margarida 21,2B  32,1B 1,67B 1,22B 11,2B 9,6B 51B 3,2C 1,1C 1,0C 54,29A 37,28B 23,54B 19,58B 92,63C 62,93C é"

Glomus clarum 15,4D 23,5D 0,94D 0,94D 59D 7,4D 4,08 2,1D 0,7D 0,4D 28,53B 19,14D 17,39C 11,46D 72,19D 44,71D %Z

Sem inoculacao 19,8C 25,1C 1,36C 1,12C 11,8C 9,0C 11,1A 7,4A 3,9A 2,4A 31,24B 25,31C 17,02C 15,30C 146,25A 123,18A

(M Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de Duncan

61¢
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economia, em relagdo ao P, de 49 ¢ 79 mg de P/kg de
solo, respectivamente, no sorgo ¢ na soja. O teor de
N na parte aérea mostrou uma correlagio com a co-
lonizagio micorrizica, 12 = 0,80 e 12 = 0,79 (p<0,053),
respectivamente, no sorgo ¢ na soja. A aquisicao de
N pelas hifas micorrizicas tem sido demonstrada por
Azcon & Barea (1992). Os dados obtidos mostram
que tanto no sorgo como na soja a inoculagao de fun-
gos micorrizicos aumentou o teor de N foliar em re-
lagao ao tratamento sem inoculagio.

A inoculagio realizada com fungos micorrizicos
também aumentou a concentragido de K, Zn e Cu no
sorgo ¢ na soja, em relagdo ao tratamento sem
inoculacdo. Por outro lado, a concentracdo de Ca,
Mg e Mn foi maior nos tratamentos sem inoculagio
(Tabela 1), possivelmente devido a um efeito de di-
luicdo. Entre as espécies micorrizicas estudadas, o
Glomus etunicatum apresentou maior eficiéncia na
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absor¢do dos nutrientes, em todos os niveis de P.
Os fungos micorrizicos tém maior importancia na
absorcao de nutrientes de baixa difusio no solo como
o P, Cu e Zn (Koide, 1991; Li et al., 1991; Khotari
etal., 1991; Marschner & Dell, 1994). Além disso,
os fungos micorrizicos tém acesso a formas solaveis
de P que também estao disponiveis as plantas sem
inoculagdo (Bolan, 1991), como também podem
mobilizar P do solo através da mineralizagao do P
organico (Jaychandran et al., 1992). As con-
centracdes foliares de Zn ¢ Cu foram maiores nas
plantas de sorgo ¢ soja que receberam o indculo de
fungos micorrizicos, ¢ seus teores aumentaram com
os niveis de P, como também foi verificado por
Marschner & Dell (1994).

O efeito do P e da inoculacio de diferentes fun-
gos na colonizagdo micorrizica de ambas as espé-
cies, encontram-se¢ na Figura 2. A colonizagdo foi

Soja

W y=14,346 + 0,429x - 0,0017x%; r*= 0,98 W y=13797 +0,2526x - 0,0011x% r*=0,98
_ ® y=12,090 +0,409x - 0,0018%*; I’ = 0,98 J ® y=12,490+0,1821x - 0,0008x"; r*=0,98
O y=9,0770+0141x - 0,0005x = 0,83 O y= 6689 +0,1707x-0,0007x"; I =0,98
0 . T . r . ; . ' . . r . r . r . . .
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

Doses de P (mg/kg)

Figura 2. Colonizagdo das raizes do sorgo e da soja consorciados em solo tratado com diferentes doses de P, em que
foram inoculados os fungos micorrizicos Glomus etunicatum (GE), Gigaspora margarita (GM) e Glomus clarum

(GO).
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maxima com o Glomus etunicatum e Gigaspora
margarita, e muito baixa com o Glomus clarum, que
se mostrou inefetivo nas espécies estudadas.
A colonizagao micorrizica mostrou valores superio-
res no sorgo em relagdo aos da soja, no que respeita
aos trés fungos micorrizicos. Isto indica maior
efetividade dos fungos micorrizicos estudados, refe-
rentes ao sorgo. A colonizagao de diferentes espéci-
es de plantas por Glomus etunicatum, tem mostrado
valores entre 36,1% com relagdo ao tomateiro
(Araujo et al., 1994 ) ¢ 10,8% com relagio ao café
(Saggin Junior et al., 1995). Os valores da coloniza-
¢ao micorrizica da soja, verificados em diferentes es-
tudos, tém mostrado ampla faixa de variagdo. Quan-
to ao Gigaspora margarita, esses valores t€ém varia-
do de 62% a 87% (Kalil et al., 1994), ¢ quanto ao
Glomus clarum, esses valores variaram de 3% a 59%
(Simpson & Daft, 1990), o que mostra maior
micorrizagdo da Gigaspora margarita, na soja, em
relagdo ao Glomus clarum, como também se verifi-
cou pelos dados obtidos neste estudo.

O PMSPA do sorgo mostrou correlagdo (p<0,05)
positiva com sua colonizagdo micorrizica (r = 0,91%).
Os PGSs do sorgo ¢ da soja também mostraram cor-
relacdo (p<0,05) positiva com a colonizagio
micorrizica. Os valores foram r=0.,84 ¢ r=0.77,
respectivamente, com relagdo ao sorgo ¢ a soja. Isto
indica que, quanto maior for a colonizagio
micorrizica, maior ¢ o PGS, como também foi veri-
ficado por Paula et al. (1990).

A adicao de P ao solo aumentou o peso dos nodu-
los secos (PNS), independentemente da inoculagao
do fungo micorrizico (Figura 3). Doses baixas de P
mostraram menores valores do PNS, como também
foi observado por Israel (1993). Em relacdo ao tra-
tamento sem P, a adi¢do de 200 mg de P/kg de solo
proporcionou um aumento no PNS em 600, 574, 475
¢ 441 mg/planta, respectivamente, em relagdo a
Glomus etunicatum, Gigaspora margarita, Glomus
clarum e sem inoculaco, evidenciando o sinergismo
entre o P ¢ a micorriza. Apesar de ter ocorrido uma
reducdo na colonizagao micorrizica nessa dose de P,
a maior disponibilidade de P no solo pode ter pro-
porcionado um suprimento adequado desse nutrien-
te a soja, aumentando o PN'S. O MSPA mostrou uma
correlagdo (r = 0,88) significativa (p<0,05) com PNS.
Entre os fungos micorrizicos, o Glomus etunicatum
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proporcionou maior incremento no PNS em todos os
niveis de P, seguido de Gigaspora margarita ¢
Glomus clarum.

Os estudos sobre o efeito da inoculacio de fun-
gos micorrizicos no teor de K tém mostrado resulta-
dos inconsistentes ¢ de dificil interpretagio
(Sieverding & Toro, 1988), ¢ muitas vezes relacio-
nados a absorcdo de P (Bethlenfalvay et al., 1989).
A absorgio de Ca pelos fungos micorrizicos
(Rhodes & Gerdeman, 1978) é relativamente baixa,
¢ o seu transporte pode estar associado a granulos de
polifosfatos (White & Brown, 1979). O baixo teor
de Ca nas folhas pode estar associado a esses fato-
res, como também a um efeito diluigao.

Embora os dados obtidos tenham mostrado dimi-
nuigdo na colonizagio das raizes do sorgo ¢ da soja
em altas doses de P, em todas as espécies de fungos
micorrizicos estudadas o PMSPA da soja aumentou,
mostrando, assim, maior resposta a adi¢ao de P, mes-
mo em niveis que afetam a eficiéncia da colonizacao
das raizes pelos fungos micorrizicos. Essa ocorrén-
cia pode ser decorrente do aumento da nutrigio de P,
por sua maior disponibilidade em razdo da melhor

GE
GM

GC

Sl

Nédulos (mg/planta)

= = 38,000 + 5,000x - 0,0100%"; I’ = 0,99
® y=25753+5119x-0,0112x; * = 0,98
© y=139,784 + 3,349 - 0,0048x’; I’ = 0,98
By =17,290 + 3,315x - 0,0055x"; I* = 0,97
0T T T T T T T T T
0 50 100 150 200
Doses de P (mg/kg de solo)

Figura 3. Peso dos nodulos secos das raizes da soja con-
sorciada com sorgo, em solo tratado com diferentes doses
de P, em que foram inoculados os fungos micorrizicos
Glomus etunicatum (GE), Gigaspora margarita (GM),
Glomus clarum (GC), e (SI) sem inoculag@o.
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nodulagio ¢ fixagdo de N pela soja (Waidyanatha
etal., 1979; Lynd et al., 1985). Os estudos sobre a
interagao fungos micorrizicos-rizobio indicam que a
inoculagio desses fungos aumenta a nodulagio ¢ a
fixacdo bioldgica de N. Além disso, a absor¢io de
micronutrientes, como o Cu, também contribui
de modo significativo para a fixacdo do N
(Ross & Harper, 1970).

Conclusoes

1. O aumento na produgio de matéria seca ¢ de
grios do sorgo ¢ da soja consorciados depende das
doses de fosforo adicionadas ao solo ¢ da espécie de
fungo micorrizico.

2. Glomus etunicatum foi a espécie micorrizica
mais eficiente em relagio a ambas as espécies vege-
tais na producdo de matéria seca ¢ na produgio de
graos.

3. A inoculagdo, no sorgo ¢ na soja, de fungos
micorrizicos, aumenta as concentracoes foliares de
N, P, K, Zne Cu.
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