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RESUMO

A contribui¢do de leguminosas forrageiras na
produtividade das pastagens nativas de solos dcidos e com baixa
disponibilidade de fosforo é pequena e limitada a algumas
especies. Este trabalho tem o objetivo de avaliar o efeito da acidez,
da adi¢do de fosforo e da micorrizagdo no crescimenio do trevo
riograndense, desmodio e cornichdo. Para tanto foram instalados
quatro experimentos em casa de vegetacdo, sendo dois em Lages
(SC), com amostras de Latossolo bruno argiloso e, dois em Santa
Maria (RS) com Podzolico Vermelho-Amarelo arenoso. Testou-se
doses de fosforo, valores de pH do solo e niveis de inoculacdo com
Jungos micorrizicos. Avaliou-se a massa seca, o fosforo absorvido
¢ a porcentagem de colonizagdo micorrizica no inicio do floresci-
mento. A produtividade dessas leguminosas foi limitada pela baixa
disponibilidade de fosforo e pela presenca de aluminio trocdvel
sendo que a sua neutralizacdo pela calagem favoreceu a resposta
a esse nutriente. A eliminacdo dos fungos micorrizicos arbuscula-
res (FMA) reduziu drasticamente o crescimento do desmodio, mas
a inoculagdo em solo sem fumigagdo ndo incrementou a producdo
de massa seca do trevo riograndense, devido ao alto potencial de
colonizagdo dos FMA nativos.

Palavras-chave: produgcdo de forragem, disponibilidade de
Josforo, micorrizas, leguminosas forrageiras.

SUMMARY

Acid soils under native pasture in Southern Brazil
presents low diversity of legume species, mainly due to the low
avaitability of phosphorus and high aluminum concentration. Four
greenhouse experiments were carried out to evaluate the effect of
liming, phosphorus addition and mycorrhizal inoculation on three
legume species. Dry Matter production was limited by phosphorus
availability and aluminum concentration. Lime and phosphorus
application increased matter production. Soil fumigation decreased
Desmodium incanum productivity. Mycorrhizal inoculation of
soils without fumigation did not affect the Lotus corniculatus and
Trifolium riograndense growth, which might be explained by the
high natural population and colonization potential of these soils.

Key words: forage yield, phosphorus availability, mycorrhizae,
legume pasture.

INTRODUCAQO

L

Os solos mantidos com pastagens nativas no
Sul do Brasil sdo, geralmente, muito acidos ¢ com
altas capacidade de sor¢do de fosforo e saturacdo com
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aluminio trocavel. Nestes campos predominam grami-
neas de crescimento estival de baixo valor forrageiro,
e algumas leguminosas adaptadas a essas condigoes,
porém com baixa produtividade, suportando baixa
pressdo de pastejo e resultando numa inadequada
alimenta¢cdo dos animais no outono-inverno. Esses
campos quando pastejados adequadamente ou melho-
rados pela adi¢do de insumos, constituem-se numa
comunidade disciimax, cujas altera¢des sdo importan-
tes por favorecer as espécies com maior valor forragei-
ro, tais como o capim-forquitha (Paspalum notatum)
e 0 desmodio (Desmodium incanum) (DURR et al.,
1993; FONTANELI er al., 1994). Neste sentido é
importante conhecer 0 comportamento das diferentes
espécies € biotipos de plantas, especialmente das
leguminosas, em relagdo as modificagdes das proprie-
dades dos solos pela calagem e adi¢ido de fertilizantes.

A resposta dessas forrageiras a adubacio
fosfatada e a calagem ¢ dependente da genética da
planta, das caracteristicas e propriedades do solo e de
fatores ambientais e bioldgicos. As plantas que apre-
sentam rapido e amplo crescimento radicular, com
alta afinidade pelos nutrientes e que se beneficiam da
simbiose micorrizica podem sobreviver em condi¢des
de estresse nutricional. No entanto, podem ou nio
serem responsivas as melhorias da fertilidade do solo.
Assim, FATTORE & ANGHINONI (1992) constata-
ram que o trevo subterr@neo (Trifolium subterrane-
um) apresentou menor taxa de crescimento radicular
(2,5 vezes) e afinidade por fésforo (3,1 vezes) e
potassio (13,2 vezes), comparativamente ao azevém
(Lolium multiflorum). Por outro lado, o trevo riogran-
dense (Trifolium riograndense), que possui alta
atinidade e alto influxo méaximo de fosforo, a resposta
a adubagdo fosfatada foi condicionada a presenca de
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (RHEINHEI-
MER et al., 1997). Esses autores, também, observaram
que pequenas doses de calcario, as quais ndo neutrali-
zam por completo o Al trocavel, tém pouco efeito no
crescimento do trevo riograndense. Também, o corni-
chio (Lotus corniculatus) apresentou bom crescimen-
to mesmo em condig¢des de baixa disponibilidade de
tosforo e presenga de aluminio trocavel (MILAN et
~al., 1990, FLARESSO & SAIBRO, 1992: FLARESSO
& ALMEIDA, 1992), mas respondeu positivamente a
corre¢do da acidez e a adubagio do solo (MACEDO
et al., 1979).

As leguminosas forrageiras tém mostrado
alta dependéncia a simbiose micorrizica. Ap6s o fungo
micorrizico estabelecer-se no interior das células
radiculares, as hifas podem estender-se no solo a
varios centimetros, aumentado o volume de solo
explorado, além ampliar a zona de deplecdo da raiz
(CAMEL et al., 1991), chegando no caso do trevo

branco (Trifolium repens) a 11, 7cm de distancia (LI
et al., 1991). Isso resulta em maior absorcdo de
fosforo e aumento na produgdo de massa seca da parte
acrea. A maximiza¢do da simbiose é dependente
sobretudo, da disponibilidade de fésforo e do pH.
Neste sentido, RHEINHEIMER & KAMINSKI (1994)
trabalhando com uma variedade de Paspalum nota-
fum, 0 capim-pensacola, obtiveram o maximo benefi-
c10 da simbiose com FMA nativos quando se manteve
as condigdes semelhantes ao local de origem da planta.
Notou-se, que o aumento no nivel de fosforo disponi-
vel tinha efeitos negativos no estabelecimento do
fungo no sistema radicular, embora houvesse um
nivel minimo de 2,5-4,0mg dm-3 de P, extraido por
Mehlich, para o funcionamento da simbiose. Em
experimento com cornichdo em solo acido e com
baixo P, foi possivel dobrar a producdo de massa seca
com a inoculagdo de FMA, especialmente com Glo-
mus clarum, embora o crescimento obtido fosse a
metade daquele em solo calcariado e com boa disponi-
bilidade de fosforo (PESSOA et al., 1994).

Este trabalho tem o objetivo de avaliar o
efeito da calagem, da adi¢do de fésforo e da inocula-
¢do com fungos micorrizicos arbusculares nativos no
crescimento do trevo riograndense, desmodio e
cornichdo em condi¢des de casa de vegetacio.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi composto por quatro experi-
mentos em casa de vegetagdo, sendo os dois primeiros
conduzidos em Lages (SC) utilizando-se amostras de
Latossolo bruno argiloso e os dois ultimos em Santa
Maria (RS) com um Podzolico Vermelho-Amarelo
arenoso. As amostras de solo foram coletadas na
camada superficial (0-20cm), secas ao ar e peneiradas
em tamis 2 mm. Algumas caracteristicas quimicas dos
solos ap6s a adicdo de calcario e fésforo constam na
Tabela 1. '

Experimento I: cultivou-se 20 plantas de
desmodio (Desmodium incanum), bidtipo ocorrente
em Lages - SC, em vasos contendo 5,0kg de solo sem
calcario (pH 4,5). Combinou-se trés doses de fosforo
(0, 44 e 88mg P kg'), na forma KH,PO,, e trés niveis
de inoculagdo: solo natural (N), solo fumigado (NM)
e solo fumigado com reposi¢do dos esporos de FMA
nativos (M). A fumigacdo do solo foi feita com
brometo de metila (0,3ml kg™).

Experimento II: cultivou-se 25 plantas de
trevo riograndense por vaso contendo 5,0kg de solo.
Testou-se cinco doses de fésforo (0, 55, 110, 220 e
440mg P kg') e dois valores de pH do solo (sem
calcario - pH 4,5 e com calcério - pH 5,6), ao qual se
aplicou uma mistura de 6xido de calcio e oxido de
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magnésio. Nos tratamentos sem calcario e nas doses
zero e 440mg P kg, inoculou-se 50 esporos de
Glomus clarum por vaso.

Experimento III: cultivou-se 10 plantas de
cornichdo, cultivar Sao Gabriel, por vaso contendo
3,0kg de solo. Trabalhou-se com dois valores de pH
(sem calcario - pH 5,1 e com calcario - pH 6,0) e
quatro doses fosforo (0, 11, 22 e 44mg P kg™).

Experimento IV: cultivou-se sete plantas
de desmodio, bidtipo ocorrente na regido de Santa
Maria, em vasos com 3,0kg de solo. Aplicou-se duas
doses de fosforo (0 e 22mg kg' de P) em solo sem
calcario (pH 5,1) e com calcario (pH 6,0).

Todos os vasos receberam solucao nutritiva
contendo, em mg kg™ de solo: 30, 150, 1,0,5¢ 0,01 de
N, K, Zn, B e Mo, respectivamente; € naqueles onde o
solo foi fumigado, 100ml de filtrado de solo isento de
propagulos de micorrizicos com intuito de repor a
microbiota. Manteve-se continuamente o solo umido
em torno da capacidade de campo, através da pesagem
diaria dos vasos.

A parte aérea das plantas foi colhida no
inicio do florescimento, determinando-se a massa seca
apos a secagem em estufa a 60-70°C. Nos experimen-

tos I e Il avaliou-se a colonizacdo das raizes (CM) de
acordo com metodologia descrita por KOSKE &
GEMMA (1989) e GIOVANNETTI & MOSSE
(1980). Quantificou-se, ainda, a absorcdo total de
fésforo pela parte aérea nos experimentos Ill e IV,
através da digestdo umida (ADLER & WILCOX,
1985).

Usou-se¢ o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Os
dados de massa seca, P absorvido e colonizagdo
micorrizica, transformada em arcosseno, foram
submetidos a analise de variancia e as médias compa-
radas pelo teste de Duncan em nivel de 5% de signifi-
cancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desmddio, cultivado em solo fumigado
teve dificuldade de estabelecimento e produziu baixa
massa seca, ndo respondendo a adi¢do de foésforo
(Tabela 2). Isso foi correlacionado a baixa colonizacdo
micorrizica e a baixa presenca de arbusculos, impedin-
do o desenvolvimento do sistema radicular e isso a
absor¢do de nutrientes. As espécies adaptadas a solos
acidos e com baixa disponibilidade de fésforo apresen-

“tam sistema radicular agressivo e alta dependéncia

micorrizica (SIEVERDING, 1991; SMITH &
GIANINAZZI-PEARSON, 1988). O desmoddio € uma

Ciéncia Rural, v. 27, n. 4, 1997.



574 Rheinheimer et al.

delas, ocorrendo em associa¢gdo com gramineas do

género Paspalum, cuja obrigatoriedade da micorriza
tem sido evidenciado por RHEINHEIMER & KA-

MINSKI (1994)

A reposi¢gdo dos FMA no solo fumigado in-
crementou a massa seca da parte aérea do desmaodio,
permitindo a resposta ao fosforo até a dose de 44mg
kg'. Em niveis mais elevados, houve uma redugdo na
colonizacdo micorrizica e na produ¢do de massa seca.
Ja no solo natural, independente do nivel de tésforo,
ou a colonizagdo micorrizica manteve-se superior a
80% e houve resposta linear e crescente a adubagdo. A
Intensa coloniza¢cdo micorrizica na condi¢do natural,
segundo RHEINHEIMER ef al. (1995) deve-se ao
maior potencial e melhor distribui¢dao do inéculo, que
proporcionam uma rapida coloniza¢gdo do coértex,
resultando também em maior taxa de crescimento
inicial. Em outro experimento, KAMINSKI & RHEI-
NHEIMER (1994) verificaram que o pré-cultivo do
solo natural com uma espécie ndo micotréfica reduziu
a coloniza¢do micorrizica e o crescimento do capim-
pensacola, comparativamente ao solo sem cultivo ou
sobre uma espécie micotrofica.

Quando se combinou a calagem com a
aplicagdo de fosforo em solo natural (experimento V)
obteve-se aumentos de 2,4 vezes na produgdo de
massa seca e de 3,0 vezes na absorcdo de fosforo,
comparativamente ao solo sem calcario. Tal resultado
evidencia a contribui¢do da calagem na producdo de
forragem em campo fertilizado (DURR ez al., 1993).
Contudo, na auséncia de fésforo ndo se notou resposta
a calagem (Tabela 3). Isso corrobora com os resulta-
dos obtidos por MILAN et al. (1991), os quais obser-
varam pequena resposta a calagem e a adigdo de

fosforo por Desmodium leiocarpum e Adesmia tristis,
espécies de leguminosas nativas ocorrentes nos
campos do Sul do Brasil.

O trevo riograndense respondeu a aplicagdo
de foésforo, apresentando aumento na massa seca e
fosforo absorvido, especialmente até a dose de 220mg
kg™ (Figura 1a). Em niveis mais elevados de fésforo
a produc¢do tendeu a diminuir e houve drastica redugdo
na colonizag¢do micorrizica (Figura 1b). Com respeito
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Figura 1 - Massa seca e Fosforo absorvido (a) e colonizago

micorrizica (b) de trevo riograndense devido a adicdo
de fosforo e calagem. CV (%) MS =16,0: P=8.7 ¢
CM = 19,6. As médias de MS e P absorvido, de solo
sem e com calcario, s6 ndo diferiram pelo teste de
Duncan em 5% na dose 440mg kg™ de P, e para CM
somente foram diferentes na dose 55mg kg, de P.

a calagem, notou-se a interagdo positiva com a aplica-
¢do de fosforo intensificando a produgdo de massa
seca e absorgdo deste nutriente. A quantidade de
fosforo necessaria para atingir a produ¢do méaxima foi
quatro vezes superior no solo sem calcario. Neste caso,
pequena dose (55mg kg') ndo promoveu efeitos
significativos no crescimento do trevo, enquanto que
no solo calcariado obteve-se cerca de 80% da produ-
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¢do maxima. Observou-se ainda, no solo ndo corrigi-
do, sintomas de deficiéncia de nitrogénio, indicando
que a associagdo com o rizobio ficou prejudicada pelo
elevado teor de aluminio trocavel (BAREA &
AZCON-AGUILAR, 1983). RHEINHEIMER et al.
(1997), observaram que pequenas doses de calcario,
as quais ndo neutralizam por completo o Al trocavel,
tém pouco efeito na produgdo desta forrageira. Isso
evidencia que, embora essa espécie apresente alta
tolerancia a acidez do solo e a baixa disponibilidade de
fosforo (MILAN et al., 1990), seu potencial produtivo
sO se expressa na auséncia de Al trocavel no solo.

A noculacdo com Glomus clarum em solo
natural ndo promoveu aumento na absorg¢ado de fosforo
e na producdo de massa seca, pois nao incrementou a
biomassa fungica no sistema radicular (Tabela 4). Tais
resultados mostram que o potencial de infec¢ao dos
FMA nativos nos solos subtropicais € elevado e a
Inoculagdo, mesmo que com grande quantidade de
Inoculo, ndo resultaria em aumentos na colonizagao e
no crescimento das plantas. Considerando-se que a
diminuigdo dos propagulos do solo afeta negativamen-
te o crescimento das culturas e até, para muitas,
impede seu estabelecimento, 0 manejo da populagao
nativa através dos fatores edaficos e da rotacdo de
culturas parece ser mais sensato, sendo a micorriza um
dos fatores biologicos dos agroecossistemas que
auxilia a sobrevivéncia e produtividade das culturas.

A produc¢do de massa seca e fosforo absor-
vido pelo cornichdo em solo acido e com baixa dispo-
nibilidade de fosforo foi muito pequena, onde as
plantas apresentaram-se raquiticas € com sintomas de
deficiéncia nutricional generalizada. A aplica¢do de
calcario mais que triplicou o crescimento do cornichdo
e, especialmente, potencializou a resposta a adi¢do de

fosforo, a qual foi linear para as doses estudadas
(Figura 2).
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Figura 2 - Massa seca e fosforo absorvido pelo cornichdo, cultivar
Sdo Gabriel, devido a adigdo de fosforo e a calagem.
CV(%)MS=149¢ P=15,6 As médias de massa seca
¢ de P absorvido, de solo sem € com calcario, diferiram
pelo teste Duncan a 5% em todas as doses de P.

Embora haja relatos indicando a tolerancia
dessa espécie as condi¢des edaficas adversas
(FLARESSO & SAIBRO, 1992; FLARESSO &
ALMEIDA, 1992), os solos utilizados em seus experi-
mentos nao apresentavam problemas com toxidez de
Al e os teores de P disponivel eram bem superiores aos
do presente trabalho. Deste modo, o crescimento dessa
leguminosa € severamente afetado pela deficiéncia de
fostoro e, principalmente pela toxidez de Al, tanto que
PESSOA ef al. (1994) somente obtiveram resposta
positiva a micorrizagdo em tais condi¢des. No entanto,
as produgdes foram inferiores a 50% daquela onde o
solo recebem calcério e fosforo, pois as plantas so-
mente se beneficiam da simbiose micorrizica quando

cultivadas em ambientes desfavoraveis ao seu cresci-
mento.

CONCLUSOES

A produtividade das trés espécies de legumi-
nosas € limitada pela baixa disponibilidade de fosforo
e pela presencga de aluminio trocavel no solo;

Pequenas adigdes de fosforo em solo acido
tétm pouco reflexo no crescimento do cornichdo
desmadio e trevo riograndense.

A neutralizagcdo do aluminio trocavel persi
ndo tem efeitos na produgdo de massa seca do desmo-
dio e aumenta em trés e seis vezes a do cornichdo e do
trevo riograndense, respectivamente;

A neutraliza¢do do aluminio trocavel aumen-
ta a eficiéncia da adubacdo fosfatada de modo similar
as trés leguminosas e a eliminagao dos fungos micorri-
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zicos arbusculares nativos reduz drasticamente a
producdo de forragem de desmodio, mas a inoculagio
em solo natural ndo incrementa o crescimento do trevo
riograndense.
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