MICORRIZACAO E EPOCAS DE DESSECACAO DE Brachiaria brizantha
NO DESENVOLVIMENTO DA SOJA'

Mycorrhizal Inoculation and Desiccation Timings of Brachiaria brizantha on Soybean
Development
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RESUMO - Por meio deste trabalho objetivou-se avaliar diferentes intervalos entre a dessecacao
quimica ou rocada de Brachiaria brizantha, inoculada ou nao com fungos micorrizicos
arbusculares, e a semeadura da soja. B. brizantha foi semeada em vasos na presenca ou
auséncia de indculo misto dos fungos Glomus etunicatum, Glomus fasciculatum e Scutellospora
heterogama. A graminea foi semeada escalonadamente, de forma que apresentasse o mesmo
estadio de desenvolvimento por ocasido da dessecacao quimica ou rogada, aos 7, 14, 21 ou
28 dias antes da semeadura (DAS) da soja. A soja, semeada em tnica época, foi inoculada
com estirpes de Bradyrhizobium (SEMIA 5019, SEMIA 5079, SEMIA 5080 e SEMIA 587). A
avaliacao da soja foi feita no estadio de pleno florescimento. Nao se observou efeito do herbicida
sobre a soja quando a dessecacao foi realizada aos 14, 21 ou 28 DAS; entretanto, em todas
as épocas, a cultura desenvolveu-se melhor quando B. brizantha foi inoculada com os fungos
micorrizicos. A dessecacao, realizada aos 7 DAS, proporcionou maiores area foliar e niimero
de trifélios e de ndédulos, assim como de biomassa seca de folhas da soja, em relacao ao
tratamento rocado. Todavia, nessa época, verificou-se decréscimo na coloniza¢do micorrizica
e no volume das raizes da soja.
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ABSTRACT - This study aimed to evaluate different intervals between chemical desiccation or
cut Brachiaria brizantha, inoculated or not with arbuscular mycorrhizal fungi, and soybean
sowing. B. brizantha was sown in pots, in the presence or absence of Glomus etunicatum,
Glomus fasciculatum and Scutellospora heterogama mixture. The grass was sown in
different periods so as to present the same developmental stage at the time of chemical desiccation
orcut, at7, 14, 21 or 28 days before soybean sowing (DBS). Soybean sown in a single time was
inoculated to a mixture of Bradyrhizobium strains (SEMIA 5019, SEMIA 5079, SEMIA 5080,
and SEMIA 587). The soybean plant was evaluated at the flowering stage. No herbicide effect
was verified on the soybean when desiccation was performed at 14, 21 or 28 DBS; however, at
all times, soybean developed better when B. brizantha was mycorrhizal fungi inoculated.
Desiccation at 7 DBS increased of leaf area, trifoliate and nodule number, and soybean leaf dry
biomass, compared to the cut treatment. However, at this same time, mycorrhizal colonization
and soybean root volume were found to decrease.

Keywords:  Bradyrhizobium, herbicide, arbuscular mycorrhiza, nodulation.
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INTRODUCAO

O cultivo da soja tem sido uma das prin-
cipais alternativas para a recuperacao e
renovacao de pastagens degradadas (Kichel
et al., 2000), sendo Brachiaria brizantha cv.
Marandu, lancada pela Embrapa na década
de 1980, a espécie forrageira que contempla
mais de 50% do mercado nacional (Zimmer &
Euclides Filho, 1997). A braquiaria é dessecada
com herbicidas de manejo, como o glyphosate,
formando cobertura morta para o plantio direto
da soja.

E notorio que o aproveitamento dos fungos
micorrizicos arbusculares para o aumento de
produtividade das pastagens tropicais € uma
alternativa bastante promissora. As micorrizas
arbusculares sao de ocorréncia generalizada,
em especial nos tropicos, infectando a maioria
das plantas (Souza et al., 1999), o que € extre-
mamente benéfico. A interferéncia negativa do
glyphosate sobre microrganismos e também
sobre a associacao com as plantas vem sendo
investigada (Kaps & Kuhns, 1987; Edwards,
1989; Chakravarty & Chatarpaul, 1990;
Moorman & Dowler, 1991; Santos et al., 2003,
2004, 2005).

O glyphosate € um composto de baixa
volatilidade e insignificante fotélise. A degra-
dacao microbiana constitui-se no principal
processo de dissipacao desse produto no solo
(Amarante Junior & Santos, 2002). Esse herbi-
cida, ao entrar em contato com o solo, desde
que disponivel em solu¢ao aquosa e nao adsor-
vido em coloides, € rapidamente biodegradado
por fungos, bactérias e actinomicetos, com
subsequiente diminuicao de sua persisténcia
no meio ambiente (Ahrens, 1994). No entanto,
relatos de toxicidade desse herbicida a micror -
ganismos tém sido verificados na literatura
(Santos et al., 2003, 2004, 2005).

Quando adsorvido ao solo, o glyphosate
nao causa intoxicacao a espécies vegetais
cultivadas apos sua aplicacao. Contudo, na
presenca de fungos micorrizicos, que realizam
a interacao fungo-planta, hifas de um mesmo
fungo podem promover a unido de mais de uma
espécie vegetal (Kaps & Kuhns, 1987). Nessa
situacao, o glyphosate, quando aplicado em
uma espécie, poderia afetar o fungo micor-
rizico e a outra espécie vegetal envolvida.
Em experimentos realizados para verificar tal
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hipotese, Kaps & Kuhns (1987) aplicaram
glyphosate com carbono marcado (C'%) em
solucao nutritiva onde cresciam plantulas de
Pinus spp., transferindo-as, posteriormente,
para crescimento junto a espécies de plantas
daninhas. Os autores observaram, pela analise
radiografica, moléculas de glyphosate nas
espécies daninhas, evidenciando a comuni-
cacao radicular entre o Pinus spp. € as espécies
por meio de micorrizas.

Outro aspecto importante, em se tratando
da simbiose micorrizica na cultura da soja,
¢é a interacao fungo micorrizico-rizébio. Sao
relatados efeitos positivos dessa interacao
(Pacovsky et al., 1986), resultado de melhor
nutricdo, como, por exemplo, o fornecimento
de fosforo as raizes (Bethlenfalvay & Yoder,
1981), e/ou garantindo o suprimento desse
nutriente aos bacteridides (Bergersen, 1971).

Objetivou-se com este trabalho avaliar dife-
rentes intervalos entre a dessecacao quimica
ou rocada de B. brizantha, inoculada ou nao
com fungos micorrizicos arbusculares, e a
semeadura da soja sobre o desenvolvimento
inicial da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa
de vegetacao, com ambiente controlado,
pertencente ao Laboratorio de Associacoes
Micorrizicas do Departamento de Microbiologia
da UFV, no periodo de novembro de 2003 a
fevereiro de 2004.

O delineamento experimental adotado
foi o de blocos casualizados, com 16 trata-
mentos e quatro repeticdes, em arranjo fatorial
2x2x4, consistindo na inoculacao ou nao de
B. brizantha com os fungos micorrizicos vesi-
culo-arbusculares (MA) Glomus etunicatum,
G. fasciculatum e Scutellospora heterogama e
dois manejos de B. brizantha (dessecacao qui-
mica ou rocada), realizados em quatro épocas
(7, 14, 21 ou 28 dias antes do plantio da soja -
DAP).

B. brizantha foi semeada em vasos con-
tendo 3 dm? de areia, previamente esterilizada,
de forma a obter 30 plantas por vaso. A semea-
dura foi feita a intervalos de sete dias, de forma
que a dessecacdo ou rocada ocorresse aos 7,
14, 21 ou 28 dias antes da semeadura da soja.
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As plantas foram dessecadas (glyphosate a
1,44 L ha') ou rocadas (cortadas rente ao solo)
aos 45 dias apos a semeadura.

A dessecacado quimica foi feita empre-
gando-se pulverizador costal de precisao,
utilizando-se bico TT110.02, a pressao
constante de 3,0 kgf cm2, aplicando-se o
equivalente a 100 L ha de calda.

A semeadura da soja foi realizada sete
dias apo6s a ultima dessecacao ou rocada. As
sementes de soja, cultivar UFV-16, foram
desinfestadas superficialmente com hipoclorito
de so6dio a 2% por cinco minutos, sendo poste-
riormente lavadas e mergulhadas em meio
contendo mistura de quatro estirpes de
Bradyrhizobium (SEMIA 5019, SEMIA 5079,
SEMIA 5080 e SEMIA 587), em fase ativa de
crescimento. A unidade experimental foi repre-
sentada por um vaso contendo duas plantas
de soja.

Durante todo o experimento a suplemen-
tacdo mineral foi realizada pela adicido de
solucao de Clark (Clark, 1975), que apresenta
as seguintes concentrac¢oes de macronutrien-
tes: 5,7; 1,0; 0,1; 2,4; 1,2; 0,6; e 0,7 mmol L!
de N-NO,, N-NH,*, P, K, Ca?, Mg>* e S,
respectivamente. As concentracoes de micro-
nutrientes foram de 19,0, 0,5; 40,0; 7,0; 0,09;
e 2,0 umol L' de B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn,
respectivamente. O fornecimento da solucao
nutritiva foi realizado semanalmente; na
fase inicial de desenvolvimento, tanto de
B. brizantha quanto da soja (aproximadamente
até os 20 dias apds a semeadura — DAS), o
fornecimento se deu com 50% de concentracao
dos nutrientes — “meia-forca”. O pH e a condu-
tividade elétrica foram monitorados de maneira
a evitar problemas na absorcao dos nutrientes
pelas plantas.

As plantas de soja foram colhidas no
estadio fenologico de pleno florescimento (R2),
segundo escala de Fehr et al. (1971), sendo
avaliados: biomassa seca de folhas e raizes,
altura de plantas, numero e biomassa fresca e
seca de nédulos, area foliar, volume de raizes,
porcentagem de colonizacao micorrizica e
numero de trifélios. Para determinacao da
porcentagem de colonizacao micorrizica, as
raizes foram clarificadas com KOH a 10%,
coradas em lactoglicerol contendo azul-de-
tripano (Schenck, 1982) e dispostas sobre uma

placa de Petri com o fundo quadriculado, onde
cada segmento de raiz contido sobre uma linha
do quadriculo foi somado como micorrizado
ou nao, respectivamente, pela presenca ou
auséncia de estruturas fungicas.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, sendo as médias dos tratamentos
comparadas dentro de cada época. Para as
diferentes épocas de dessecacao, foram
ajustadas curvas de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as caracteristicas avaliadas
verificou-se efeito positivo da inoculacao
com fungos micorrizicos arbusculares. Foi
observado melhor desenvolvimento das plan-
tas de soja onde previamente se cultivou
B. brizantha inoculada com Glomus etunicatum,
G. fasciculatum e Scutellospora heterogama
(Tabela 1 e Figuras 1 e 2).

No manejo realizado aos 7 DAS, a utili-
zacao do glyphosate para dessecacido quimica
de B. brizantha diferiu da rocada para volume
de raizes, biomassa seca de folhas, area foliar,
numero de nédulos e trifélios e porcentagem
de colonizacao micorrizica (Tabela 1). Para
as demais caracteristicas avaliadas, nao
houve efeito do manejo prévio de B. brizantha
(dessecada ou rocada) em qualquer época
(Figuras 1 e 2). Alguns autores relataram
indiferenca da micorrizacdo na presenca de
glyphosate (Chakravarty & Chatarpaul, 1990),
porém trabalhos mostram reducao ou inibicao
no processo de micorrizacdo (Eberbach &
Douglas, 1989) e nodulacido da soja (Moore
et al., 1983).

Observou-se interacao entre €pocas de
dessecaciao ou rocada (7, 14, 21 ou 28 DAP)
e a micorrizacao (inoculada ou nao) de
B. brizantha para a producao de biomassa seca
das raizes e da parte aérea da soja (Figura 1).
Plantas de soja que se desenvolveram em vasos
onde houve prévia micorrizacao apresentaram
0 mesmo comportamento, independente-
mente da época de dessecacao ou rocada de
B. brizantha. Entretanto, nos tratamentos em
que B. brizantha nao foi inoculada, houve
reducao de biomassa seca da raiz e da parte
aérea nas plantas de soja (explicada por equa-
cao polinomial ndo-linear P>0,01) a medida que
se diminuiu o tempo entre a dessecacao ou
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Tabela 1 - Volume de raizes, area foliar, nimero de trifélios e de nédulos, biomassa seca de folhas e porcentagem de colonizagio
micorrizica de plantas de soja, no estadio de pleno florescimento, crescidas em vasos onde previamente se cultivou Brachiaria
brizantha inoculada ou ndo com fungos endomicorrizicos e dessecada ou rogada, aos sete dias antes da semeadura

Fungo micorrizico em

Volume de raizes (cm®)

Area foliar (cm?)

B. brizantha Dessecada Rocada Dessecada Rocada
Inoculada 17,02aB 22,62aA 364,23 a A 323,60 aB
Naio-inoculada 12,87b A 12,50b A 104,46 b A 118,12b A

Numero de triflios

Biomassa seca de folhas (g)

Dessecada Rocada Dessecada Rocada
Inoculada 7,67 a A 6,50aB 190a A 1,67aB
Nao-inoculada 4,04b A 3,67bA 047b A 0,57b A

Numero de nédulos

Colonizagio micorrizica (%)

Dessecada Rocada Dessecada Rocada
Inoculada 66,25a A 53,00aB 31,75 B 55,50 A
Nao-inoculada 20,00 b A 18,87b A - -

Médias seguidas por letras iguais, maitisculas na linha ou mindsculas na coluna, para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de

probabilidade de erro.

rocada e a semeadura dessa cultura (Figura 1).
Esse comportamento pode ser explicado
pelo efeito mecanico das raizes e folhas de
B. brizantha no estabelecimento do sistema
radicular da soja e, conseqlientemente, da
parte aérea. Quanto maior o intervalo entre a
dessecacao ou rocada e a semeadura da soja,
menor foi o efeito fisico da forrageira, devido
ao processo de decomposicao da palhada. Os
tratamentos nao-micorrizados podem ter
sofrido mais o efeito mecanico dos restos
culturais de B. brizantha que as plantas
micorrizadas, em razdo da maior eficiéncia na
ocupacao do espaco pelas raizes das plantas
micorrizadas, as quais podem ter se estabe-
lecido melhor mesmo com os restos remanes-
centes de B. brizantha.

Para as biomassas fresca e seca de nédulos
e a altura das plantas de soja, nao houve
interacao entre épocas de dessecacao ou
rocada e micorrizacao (inoculada ou nao) de
B. brizantha. As biomassas fresca e seca de
noédulos e a altura das plantas foram cons-
tantes ao longo das diferentes épocas de desse-
cacao ou rocada tanto para os tratamentos
micorrizados como para os nao-micorrizados.
A inoculacao prévia dos fungos promoveu
incremento na biomassa de noédulos e na altura
das plantas (Figura 2). Conforme ja relatado,
a associacao de fungos micorrizicos as raizes
da soja resulta em maior eficiéncia no processo
de nodulacao (Bergensen, 1971; Bethlenfalvay
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& Yoder, 1981; Pacovsky et al., 1986).
Trabalhos com soja demonstram que as
plantas inoculadas com fungos micorrizicos
absorvem maiores quantidade de nutrientes
do solo; além disso, a micorrizaciao beneficia a
nodulacédo e o processo de fixacdo biolégica de
N (Lopes & Siqueira, 1981), havendo, conse-
quentemente, maior producao de matéria seca
da parte aérea e de graos (Paula et al., 1988).

Na Tabela 1 observa-se que, na ultima
época de dessecacao ou rocada de B. brizantha
(7 DAS), a aplicacao de glyphosate resultou
em efeito sobre os tratamentos onde se
inoculou B. brizantha com fungos micorrizicos,
convertendo-se em decréscimo do volume
de raizes de soja (22,62 e 17,02 g para
B. brizantha rocada e dessecada, respectiva-
mente), evidenciando assim efeito inibitorio na
micorrizacao pelo herbicida. Nos tratamentos
em que B. brizantha foi inoculada com os
fungos endomicorrizicos, o glyphosate somente
afetou a porcentagem de colonizacio das raizes
de soja quando aplicado aos 7 DAS. Nessa
época, foram observados 55,5% de colonizacao
de raizes de soja onde B. brizantha foi rocada
e 31,75% quando foi dessecada com glyphosate.
Nas demais épocas nao foram observados
efeitos da dessecacao sobre a colonizacao das
raizes. E provavel que a diminuicdo da colo-
nizacao micorrizica contribua para a reducao
no volume das raizes constatada na ultima
época.
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Figura 1 - Biomassa seca de raizes e da parte aérea de plantas de soja crescidas em vasos onde previamente se
cultivou B. brizantha inoculada (4) ou nio-inoculada () com fungos endomicorrizicos e dessecada ou rogada
em diferentes épocas antes da semeadura da soja.
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Médias seguidas por letras diferentes para cada caracteristica indicam diferenca significativa pelo teste F a 5% de probabilidade.

Figura 2 - Biomassas fresca e seca de nddulos e altura de plantas de soja, no estadio de pleno florescimento, crescidas em vasos
onde previamente se cultivou B. brizantha inoculada ou nao com fungos endomicorrizicos e dessecada ou rocada em diferentes
épocas antes da semeadura da soja.
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A area foliar, o numero de trifdlios e de
nodulos e a biomassa seca das folhas de soja
foram incrementados com a aplicacao de
glyphosate em 11,1%, 15,3%, 20,0% e 12,1%,
respectivamente, comparado a B. brizantha
rocada (Tabela 1), nas plantas inoculadas
com fungos micorrizicos. Considerando que
B. brizantha € uma espécie perene, esse
comportamento pode ser explicado pela ten-
déncia ao rebrote das plantas rocadas. A
presenca de raizes ainda vivas representou,
além de impedimento fisico, maior competicao
com as plantas de soja, ao passo que as plantas
dessecadas apresentavam-se em estagio
avancado de decomposicao, o que, compara-
tivamente, beneficiou a cultura. E importante
ressaltar que o efeito favoravel da decomposi-
cao mais rapida de B. brizantha pelo herbicida
foi mais pronunciado devido ao substrato
(areia) utilizado. O efeito da dessecaciao ou
rocada foi evidente nas plantas micorrizadas,
possivelmente pelo maior desenvolvimento
dessas plantas e conseqliente maior demanda
pelos fatores de crescimento.

Em condi¢oes de campo, a associacao de
fungos micorrizicos a soja é de extrema impor-
tancia, visto que, em geral, as leguminosas
possuem pélos radiculares curtos ou escassos,
podendo ser mais dependentes de micorrizas
para absorverem nutrientes do solo (Baylis,
1975). Essa situacdo se agrava quando ha
competicao por nutrientes entre a cultura e
as plantas daninhas, sendo essencial a maior
exploracao do solo pelas raizes. Outros tra-
balhos também demonstraram prejuizos no
processo de micorrizacido em funcao da
aplicacao de herbicidas (Berner et al., 1991;
Paula Jr. & Zambolim, 1994).

Tendo em vista os beneficios da micorriza-
cao na cultura da soja e a possivel interferéncia
do glyphosate nesse processo, a escolha da
época adequada para a dessecacao pode
diminuir o impacto negativo desse herbicida
sobre tal associacido. Neste trabalho, o intervalo
entre a dessecacao quimica de B. brizantha e
a semeadura da soja, superior a 14 dias, nao
interferiu nas caracteristicas fisicas avaliadas.
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