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PRODUCAO FORRAGEIRA E FOSFORO NA PARTE AEREA DA ALFAFA
(Medicago sativa) INOCULADA COM BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE
FOSFATO

RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da inoculacdo com bactérias solubilizadoras de fosfato
sobre a producdo forrageira e disponibilidade de fosforo na alfafa (Medicago sativa). O
experimento foi conduzido de julho/2021 a fevereiro/2022, utilizando-se um delineamento
experimental em blocos ao acaso (DBC), com 6 tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 24
unidades experimentais (parcelas). Os tratamentos utilizados foram: controle (adubacdo de
base); inoculacdo; adubacdo com fonte sollvel de fosforo; adubacdo com fonte de baixa
solubilidade de fosforo; inoculacdo + adubacdo com fonte soltvel de fésforo e inoculagdo +
adubacdo com fonte de baixa solubilidade de fésforo. Os resultados obtidos da analise
estatistica demonstraram que massa seca total, relacdo folha/colmo, e teor de P (1° e 2° cortes)
ndo foram influenciadas significativamente pelos tratamentos testados. Ja as variaveis materia
natural de colmo e folha, altura e matéria seca de colmo e folha, apresentaram efeito de
tratamento (p<0,05), porém com variabilidade entre os cortes avaliados. A variabilidade nas
respostas encontradas entre os cortes, ndo permite inferir a influéncia da inoculagdo com
microrganismos solubilizadores de fosfato na producdo forrageira da alfafa. Os niveis de
fosforo na parte aérea da alfafa ndo sofrem influéncia da inoculacdo com microrganismo

solubilizador de fosfato.

Palavras-chave: biosolubilidade; microrganismo; nutrientes; pastagem.



FORAGE PRODUCTION AND PHOSPHORUS IN THE AERIAL PART OF ALFAFA
(Medicago sativa) INOCULATED WITH PHOSPHATE SOLUBILIZING BACTERIA

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the effects of inoculation with phosphate solubilizing bacteria on
forage production and phosphorus availability in alfalfa (Medicago sativa). The experiment was
conducted from July/2021 to February/2022, using a randomized block experimental design
(DBC), with 6 treatments and 4 repetitions, totaling 24 experimental units (plots). The
treatments used were: control (base fertilization); inoculation; fertilization with soluble
phosphorus source; fertilization with low solubility phosphorus source; inoculation +
fertilization with soluble phosphorus source and inoculation + fertilization with low solubility
phosphorus source. The results of the statistical analysis showed that total dry mass, leaf/stalk
ratio, and P content (1st and 2nd cuts) were not significantly influenced by the treatments tested.
As for the variables natural matter of stalk and leaf, height and dry matter of stalk and leaf;,
there was an effect of treatment (p<0.05), but with variability between the cuts evaluated. The
variability in the responses found between cuts does not allow us to infer the influence of
inoculation with phosphate solubilizing microorganisms on the forage production of alfalfa.
The levels of phosphorus in the aerial part of alfalfa are not influenced by inoculation with

phosphate solubilizing microorganisms.

Keywords: biosolubility; microorganisms; nutrients; grazing.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a atividade pecuéria é caracterizada pelo sistema extensivo de producédo, com
baixas taxas de produtividade e lotacdo nas areas ocupadas. Estima-se que 95% do rebanho
bovino seja criado a pasto (FERRAZ; FELICIO, 2010), principalmente pelo baixo custo de
producdo. Nesse sentido, a escolha de forrageiras adaptadas e a adubacgéo de pastagens séo
praticas crescentes entre pecuaristas, com o objetivo de aumentar a capacidade de producdo dos
sistemas, pelos aumentos de produtividade e qualidade das forrageiras destinadas ao consumo
animal.

A alfafa (Medicago sativa L.) é uma forrageira com origem na Asia Central e Sudoeste
da Asia ou Oriente Proximo (Ira, Iraque, Siria, Turquia e Afeganistio), de onde foi levada para
a Europa e Américas (MONTEIRO, 1999). Sua adaptacdo a variados tipos de clima e solo
tornou possivel seu cultivo na maioria das regifes agricolas do mundo, sendo a primeira
forrageira domesticada (RASSINI; FERREIRA; MOREIRA, 1998).

Estima-se que no Brasil a alfafa seja cultivada em aproximadamente 26.000 hectares,
onde 200.000.000 ha sdo destinados a pastagens, a alfafa corresponde a 0,013%, sendo Rio
Grande do Sul e Parané os estados mais produtores. Entretanto, a rea de producdo nas regides
ndo tradicionais de cultivo vem aumentando, principalmente no Sudeste e Centro-Oeste do pais
(PEREIRA; FERREIRA, 2008), devido a concentracdo da bovinocultura nestas regifes
(RASSINI; FERREIRA; CAMARGO, 2007).

O uso de forrageiras com alta produtividade e qualidade nutricional, além de
uniformidade de producéo durante o ano, é a forma mais econdmica para intensificar a producéo
bovina, aumentando a producdo por animal e por area, reduzindo ou eliminando periodos de
baixa produtividade e o uso de alimentos concentrados (PEREIRA; FERREIRA, 2008)

A alfafa é uma forrageira leguminosa com alto valor nutricional e excelentes
caracteristicas agronémicas, com 22 a 25% de proteina bruta e 60% de nutrientes digestiveis
totais, apresentando boa palatabilidade e digestibilidade, além da capacidade de fixacéo
bioldgica de nitrogénio no solo e baixa sazonalidade de producdo (RASSINI; FERREIRA;
CAMARGO, 2007). O potencial de producao de matéria seca da alfafa situa-se em torno de 25
toneladas/hectare/ano, porém, esse potencial ndo € atingido na maioria das condicdes de cultivo
por ndo atendimento das necessidades da planta (FONTES et al., 1993).

Como a maioria das plantas domesticadas, a alfafa necessita de fatores climaticos e
edéaficos para maximizar seu potencial de producédo forrageiro, sendo uma forrageira perene,

com até oito anos de cultivos sucessivos, principalmente em sistemas intensivos de pastejo e/ou



cortes. Essa forrageira é considerada uma grande exportadora de nutrientes, exigindo solos
profundos, férteis com pH 6,5, bem drenados, sem impedimentos fisicos e elementos toxicos
(aluminio e manganés), devendo receber atencdo aos fertilizantes e corretivos agricolas
(RASSINI; FERREIRA; MOREIRA, 1998).

H4 indicacGes nas pastagens brasileiras, de sucessos no uso planejado de adubos como
ureia, super fosfato simples e cloreto de potassio como fonte de nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K), respectivamente. O fosforo é elemento fundamental ao crescimento,
desenvolvimento e reproducdo das plantas com importante papel no processo de constituicdo
de sementes (LEAO, 2006).

O faosforo é tido como nutriente de baixa mobilidade no solo, essa caracteristica é
atribuida a sua “fixacdo” em minerais da argila, esse elemento possui presenca relevante nos
solos tropicais que apresentam elevados teores de 0xidos de ferro e de aluminio, pelos quais o
P tem grande afinidade. De acordo com Lopes et al. (2004), geralmente, acredita-se que de 20%
a 30% do fosforo aplicado como fertilizante é aproveitado pelas culturas anuais em solos
tropicais, fazendo-se necessaria a aplicacdo de quantidades que, em geral, evoluem as extracdes
dessas culturas.

Em ocasides, a solugdo obtida para manter uma boa produtividade tem sido a adi¢éo de
fésforo no solo no modo de fertilizante fosfatado sollvel, o que ocasiona a formacdo de
complexos insolUveis com 0s constituintes do solo, deixando apenas uma parte do nutriente
disponivel para o uso das plantas (NOVAIS; SMYTH, 1999). Contudo, ha a necessidade de
aplicacdes desses fertilizantes que podem apresentar custos elevados e causar danos ambientais.
Desse modo, buscam-se o desenvolvimento e uso de tecnologias inovadoras eficientes
embasadas na inoculagdo de microrganismos com atributos que irdo contribuir para a obtengéo
de nutrientes para as plantas (RICHARDSON et al., 2001).

Uma estratégia seria a inoculacdo de microrganismos solubilizadores de fosfato (MSF),
aliados ou ndo a outros organismos benéficos, aumentando assim a taxa de crescimento das
plantas (MENDES; REIS JUNIOR, 2003). Verifica-se que tais microrganismos exercem
funcéo significativa no solo, contribuindo com a disponibilidade de fosforo para as plantas e,
desse modo, a eficiéncia desses organismos com relacdo a solubilizacdo de fosfatos € um fator
a ser considerado.

A inoculagdo dos MSF e a manipulagdo de suas populacfes presentes no solo, estdo
sendo cada vez mais utilizados como maneira de reduzir o uso de fertilizantes fosfatados ja que
através de seus mecanismos solubilizadores provocam melhor rendimento dos fosfatos naturais
existentes ou aplicados ao solo (MENDES; REIS JUNIOR, 2003). Os microrganismos s&o



essenciais na agricultura, pois possuem a capacidade de proporcionar transformacoes
bioguimicas dos nutrientes, deixando-os disponiveis as plantas.

Desta forma, os MSF fazem um importante papel na disponibilizacdo em formas
inorganicas de fosfatos de baixa solubilidade fosfato de calcio, fosfato de aluminio e fosfato de
ferro, originando o teor de fosforo na solugdo, aumentando o crescimento e maior rendimento
das culturas (RODRIGUES et al., 2006). Além disso, estes microrganismos ndo causam danos
ao ambiente e podem ser utilizados para suplementar fertilizantes quimicos sintéticos
(KALAYU, 2019; OLIVEIRA et al., 2020).

Posteriormente, podem proporcionar o crescimento a partir da solubilizagéo de fosforo,
produz fito-hormonios e enzimas contra patdgenos que podem secundariamente aumentar a
absorcéo de outros nutrientes e agua. Muitos estudos tém demonstrado que o0 uso de inoculantes
contendo bactérias solubilizadoras de fosfato aumentam consideravelmente o fdsforo
disponivel e a absorc¢do pelas plantas (RICHARDSON et al., 2009).

Tais microrganismos do solo podem agir diretamente na solubilizag&o do fosforo ou na
liberacdo de fosfatos sollveis no decorrer de sua acdo quelante sobre os cations (KALAYU,
2019). Tal capacidade foi mostrada em diversos estudos de validacdo em escala de bancada
(RICHARDSON et al., 2009) que acarretaram o0 desenvolvimento de inoculantes com
microrganismos solubilizadores de fosfatos, com resultados positivos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da inoculagdo com bactérias
solubilizadoras de fosfato na producdo forrageira e disponibilidade de fésforo na alfafa

(Medicago sativa).

2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em propriedade particular localizada no municipio de Ponta
Grossa, proximo ao Rio Tibagi, na estrada José Kalinoski, nas dependéncias da chacara Santa
Luzia, regido centro-oriental do estado Paranaense, apresentando como coordenadas
geograficas -25.1393 de latitude e -50.2796 de longitude, e 966 metros de altitude; o periodo
de cultivo foi de 18 de julho de 2021 a 14 de fevereiro de 2022.

O clima da regido é descrito como temperado, do tipo Cfb, segundo classificagdo de
Kdppen e Geiger com temperatura média anual de 18,3°C e pluviosidade média de 1505
mm/ano. Durante os meses de desenvolvimento do trabalho, o acumulado de chuvas na regido

foi de aproximadamente 810 mm, com distribuicéo irregular entre os meses (Grafico 1).
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Grafico 1 — Dados climatolégicos para os meses de julho de 2021 a fevereiro de 2022 no

municipio de Ponta Grossa, Parana.

Dados Climatologicos

s PRECIP (mm) ==e==T.MAX (0C) ==s==T MIiN (0C)

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

/""'/r

I ||
UL AGO  SET O

Fonte: Fundagdo ABC (2022).

uT NOV DEZ

T.MED (oC)

JAN

UR.MED (%)

FEV

300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00

0,00

Anteriormente, na implantacdo da cultura coletou-se amostra de solo da superficie

superior (0-20 cm) (Figura 1), que apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: 19,07 g dm-
% de matéria organica (M.O); 24,03 mg dm™ de P; 0,2 cmolc dm= de K* ; 4,7 cmol. dm™ de
Ca2"; 1,41 cmolc dm™ de Mg?*; 4,05 cmolc dm= de H* + AI** e 4,8 de pH em CaCl; ; 6,31 cmol.
dm de Soma de Bases (SB); 10,36 cmol. dm™ de Capacidade de Troca Catidnica (CTC); 60,89
% de Saturacio por Bases (V%), 0,20 mg dm de B; 0,98 mg dm™ de Cu?*; 41 mg dm™ de
Fe?*; 7,14 mg dm= de Mn?* e 0,64 mg dm= de Zn?*; possuindo também 228 g kg™ de argila;

48 g kgt de silte e 724 g kg de areia em sua composicéo, sendo classificado como textura
média (EMBRAPA, 2018).
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Figura 1 — Coleta de solo para analise em area experimental da cultura de alfafa

Fonte: Elaborada pela autora.

A adubacao de base foi realizada com cloreto de potassio (60% K20) na dose de 150 kg
ha?, dividido em duas aplicagdes (SBCS/NEPAR, 2017): a primeira na implantac&o e a segunda
apos o primeiro corte. Para a adubagdo nitrogenada utilizou-se ureia e sulfato de aménia na
dose de 50 kg ha? de N, também dividida em duas aplicagBes, a primeira 139 dias apds a
emergéncia (DAE) e a segunda 180 DAE, de acordo com analise de solo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com 6
tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 24 unidades experimentais. Os tratamentos utilizados
foram: controle (adubacdo de base); inoculacdo; adubacdo com fonte soltvel de fosforo (150
kg ha de P,Os); adubacdo com fonte de baixa solubilidade de fosforo (150 kg de ha™ P2Os);
inoculacdo + adubacdo com fonte soltvel de fésforo (150 kg de ha* P.Os) e inoculagdo +

adubacio com fonte de baixa solubilidade de fosforo (150 kg ha™ de P.Os) (Figura 2).
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Figura 2 — Fontes de fosforo utilizadas em experimentacdo com a cultura da alfafa (A = fosfato

natural; B = super fosfato simples)

- i~ TN

Fonte: Elaborada pela autora.

As dimensdes das parcelas foram de 1,5 x 1,5 m, totalizando 2,25 m?, com 0,5 m de
corredor entre as parcelas para evitar contaminacdo entre as mesmas e facilitar o manejo. A

area experimental teve um dimensionamento total de 7,5 m x 11,5 m (86,25 m?) (Figura 3).

Figura 3 — Preparacdo de area experimental (A) e emergéncia de plantulas (B) de alfafa

inoculada com microrganismos solubilizadores de fosfato

o ol SN, 23

A

Fonte: Elaborada pela autora.

O experimento teve inicio no dia 18/07/2021 com a implantacdo da alfafa (Medicago
sativa), variedade crioula, com semeadura a lango de 20 kg de sementes ha*. Para a adubag&o
fosfatada, realizada em 18/07/2021, utilizou-se superfosfato simples (21% de P.Os) e fosfato
natural reativo (7% de P.Os), fontes de alta e baixa solubilidade, respectivamente.

Para a inoculacdo das sementes com microrganismos solubilizadores de fésforo,
realizada no dia anterior ao plantio, foi utilizado inoculante comercial (Bioma Phos - cepas
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Bacillus subtilis e Bacillus magaterium - 4x10° células vidveis/ml) na dose de 4mL do produto
para cada quilograma de semente de alfafa.

A emergéncia iniciou trés dias ap0s a semeadura (Figura 3B) e aos 139 DAE
(04/12/2021) realizou-se o corte de uniformizacdo, quando as plantas apresentavam pelo menos
10% de florescimento (BIEZUS, 2013). O controle de plantas invasoras foi manual, através de
capinas na area experimental.

Para estimar a producdo de matéria seca (MS), realizou-se o corte de uma area de 0,25
m? por parcela, separando-se na sequéncia o material em folha e colmo (colmo + bainha); as
amostras foram condicionadas em saco de papel e secas em estufa com circulagdo forcada de
ar a 65°C até atingir peso constante (Figura 4). O primeiro e segundo cortes foram realizados
aos 41 e 72 dias ap0s o corte de uniformizacéo, respectivamente, com auxilio de tesoura manual

e residuo de 10 cm do solo (Figura 5A).

Figura 4 — Secagem de parte area de alfafa inoculada com microrganismos solubilizadores de

fosfato, em estufa de ventilagcdo forcada

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 5 — Medicéo de altura de corte em relacéo ao solo (A) e de altura da planta (B) na cultura
de alfafa inoculada com microrganismos solubilizadores de fosfato

— A B

Fonte: Elaborada pela autora.

Anteriormente ao corte, coletou-se a altura do dossel forrageiro, medindo com trena
graduada em trés pontos distintos de cada parcela a partir do nivel do solo (Figura 5B). A
relacdo folha:colmo das gramineas foi determinada pela razdo entre 0s pesos secos de laminas
foliares e de colmos (NERES et al., 2012). Apds realizadas todas as coletas nas parcelas,
procedeu-se a rocada completa da area a altura de 10,0 cm, utilizando rogadeira costal.

Para determinac&o do teor de fésforo na parte aérea das plantas, uma amostra do material
foi acondicionada em sacos de papel, e a determinacao realizada pelo método colorimetro.

As variaveis foram submetidas ao teste de normalidade, sendo aplicado transformacéo
logaritmica (log [X+1]) quando necessério.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as variaveis que
apresentaram distribuicdo normal tiveram as médias comparadas pelo teste de Duncan, com 5%
de significancia. Ja para as variaveis relacdo folha:colmo (1° corte) e matéria seca do colmo (2°
corte), por nao se ajustarem a normalidade (ndo paramétricas), o teste de comparacao de médias
utilizado foi o de Kruskal-Wallis (SAMPAIQ, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se as médias e os desvios-padrdo da producdo forrageira, com
base na matéria natural, da alfafa inoculada com microrganismos solubilizadores de fosfato.
Néo foram verificadas diferencas entre os tratamentos na producéo de matéria natural de colmo
no primeiro corte, e de folha no segundo corte.
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Tabela 1 — Médias e desvios-padrao da produgdo forrageira (matéria natural) em fungéo de
diferentes fontes e bactérias solubilizadoras de fosfatos

Matéria Natural (kg ha)

Colmo

Folha

Total

1° Corte

Controle

Inoculagdo com
microrganismos

221,19 + 185,88%

318,21 + 109,23°

539,40 + 136,19

solubilizadores de 224,16 + 94,302 266,23 + 96,47° 490,39 + 70,30°
fosfato
Fonte soldvel de P2Os 244,87 + 63,03 328,05 + 30,35 572,92 + 89,312
Fonte de P,Os de
baixa solubilidade 236,46 + 53,59 466,58 + 105,17 703,04 + 79,582
Fonte soltvel de P,Os
+ inoculagio 242 65 + 99,262 512,95 + 95,752 755,60 + 159,242
Fonte de baixa a b b
solubilidade + 288,98 + 256,51 445,29 + 208,33 734,27 + 242,66
inoculacéo.
2° Corte
Controle 414,36 + 67,89° 496,14 + 37,652 910,50 + 91,09°
Inoculagdo com 618,34 + 34,572 722,90 + 242,532 1341,24 + 223,632

microrganismos
solubilizadores de
fosfato

Fonte sollvel de
P.Os

Fonte de P,Os de
baixa solubilidade

Fonte sollvel de
P,Os + inoculacdo

Fonte de baixa
solubilidade +
inoculacéo.

426,44 + 30,10°

406,59 + 124,02°

538,41 + 161,85°

345,79 + 174,80°

558,63 + 159,952

496,80 *+ 269,712

638,96 + 238,76°

563,05 + 128,02*

985,07 + 175,79

903,39 + 367,75®

1177,37 + 377,25

908,84 + 229,56

OBS: Letras diferentes na mesma coluna e por corte, diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Duncan.

Observaram-se diferencas (p<0,05) na producdo forrageira de folha e total no primeiro
corte, e de colmo e total no segundo corte. Constatou-se que no primeiro corte a producdo de
folha foi semelhante entre os tratamentos com fonte de P.Os de baixa solubilidade e fonte

soltvel de P20Os + inoculagdo, sendo este superior (p<0,05) aos demais.
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No segundo corte, a producdo de colmo foi maior (p<0,05) no tratamento com
inoculacdo de MSF, sem diferenga entre os demais tratamentos. Ja para a producéo total de
matéria natural, foram verificadas diferencas entre os tratamentos para os dois cortes, porém
com diferencas nas respostas observadas.

A variabilidade nas respostas encontradas entre os cortes, ndo permite inferir a
influéncia da inoculagdo com MSF na producdo de forrageira da alfafa. Entretanto, pode-se
especular que o baixo indice pluviométrico verificado no inicio do periodo experimental,
somado a irregularidade na distribuicdo de chuvas durante o periodo (Gréafico 1), possam ter
afetado as respostas observadas. Durante os meses de inverno, no inicio do cultivo, houve um
baixo crescimento, indicando que esse comportamento esteja ligado a dorméncia, pois a
diminuicdo do crescimento da alfafa em dias curtos é caracteristica das variedades dormentes
no inverno. No entanto, até 0 momento, ndo foi descrito na literatura essa condicdo na cultivar
Crioula. Cunninghan et al. (2001) relataram que as bases fisioldgicas desses mecanismos nem
a interacdo entre a fisiologia e ambiente estdo ainda completamente esclarecidas em alfafa.

Na tabela 2, encontram-se as médias e desvios-padrdo para a producdo de matéria seca
da alfafa sob inoculagdo de MSF. N&o foram observados (p>0,05) efeitos de tratamento para a
producdo de MS total nos cortes avaliados; além disso, a producdo de MS de colmo no primeiro
corte e de folha no segundo corte, também nédo foram influenciadas pela inoculagdo com MSF

e/ou pela adubacéo fosfatada.
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Tabela 2 — Médias e desvios-padrdo da matéria seca de alfafa cv. crioula em fungdo de
diferentes fontes e bactérias solubilizadoras de fosfatos

Matéria Seca (kg ha™)

Colmo Folha Total
1° Corte
Controle 78,26 £ 45,71 123,87 + 62,00IO 202,13 + 106,14
|ﬂ_OCU|a(}519 com 92,52 + 48,23 107,51 + 63,68IO 200,03 + 85,46
microrganismos
solubilizadores de
fosfato
Fonte SO(|)UV8| de 99,41 + 40,35 183,69 + 31,35ab 283,10 + 41,30
P20s
Fonte de P,Osde 105,93 + 33,43 196,84 + 77,87b 302,77 + 79,95
baixa solubilidade
Fonte soldvel de 131,81 £ 59,44 193,95 + 79,70ab 325,76 £ 129,17
P,Os + inoculacéo
Fonte de baixa 171,48 + 100,89 258,92 + 20,972 430,40 + 121,36
solubilidade +
inoculacdo.
2° Corte
Controle 108,44 + 41,55b 176,36 + 46,55 284,80 + 86,33
|n_0CU|aQéQ com 162,87 + 22,942 224 57 + 46,75 387,44 + 56,82
microrganismos
solubilizadores de
fosfato
Fonte solvel de 92,44 + 3,86° 178,43 + 34,62 270,87 + 35,56
P20Os
Fonte de P,Osde 94 .45 + 36,40b 160,52 + 66,39 254,97 + 95,69
baixa solubilidade
Fonte soldvel de 128,33 + 44,22b 215,61 + 73,65 343,94 + 109,61
P,Os + inoculacéo
Fonte de baixa 93,30 + 39,20° 145,43 + 48,98 238,73 + 83,09

solubilidade +
inoculagao.

OBS: Letras diferentes na mesma coluna e por corte, diferem estatisticamente (p<0,05) pelos testes de Duncan e

Kruskal-Wallis (matéria seca de colmo - 2° corte).

No primeiro corte, observou-se efeito de tratamento (p<0,05) apenas para a produgédo
de matéria seca de folhas, com a fonte de baixa solubilidade + inoculagdo apresentando
producdo semelhante aos tratamentos com fonte soltvel de P.Os e com fonte solGvel +

inoculagdo com MSF, porém superior aos demais.
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Coeficientes ndo eficientes de utilizacdo bioldgica observados em plantas recebendo
doses elevadas de fosforo sinalizam faixa de absorcdo de luxo, pois a absorgdo superior do
nutriente, nas maiores doses aplicadas, ndo proporcionou maior producdo de matéria seca
(FONSECA et al., 2000), o que corrobora os achados deste estudo, onde os teores de fosforo
no solo ja se encontravam em niveis satisfatorios.

Nas plantas, o fosforo possui papel importante na formacéao de trifosfato de adenosina
(ATP), sendo a principal fonte de energia para a realizacdo de processos como a fotossintese,
divisdo celular, transporte de assimilados e carga genética, contribuindo para o acumulo de
matéria seca (ALCANTARA NETO et al., 2010). Ja no segundo corte, apenas a producéo de
matéria seca de colmo apresentou efeito de tratamento (p<0,05), onde o tratamento com
inoculacdo com MSF apresentou maior acimulo de colmo que os demais.

Outro fator a ser considerado é textura do solo no local de desenvolvimento do trabalho,
ja que solos arenosos com 70% de areia, possuem maior concentracao de fésforo, o que pode
ter influenciado as respostas observadas. De acordo Kamprath; Watson (1980), uma maior
concentracdo de fésforo em solugdo, em solos arenosos, estd associada a baixos valores de
capacidade tampdao, que representa uma da capacidade do solo em manter um nivel determinado
de fosforo em solucdo, ou seja, disponivel para as plantas.

Além disso, observou-se que essa caracteristica foi encontrada em outros trabalhos,
embora os teores de fosforo disponiveis sejam altos, com o incremento, o solo fica saturado em
fosforo, o que pode causar uma reducdo da dose nos cultivos sucessiveis. Assim, ndo é
necessaria uma incrementacdo de tal nutriente, causando uma saturacéo, e nao diferenciacdo na
matéria seca (CARNEIRO et al., 2011).

Na tabela 3, encontram-se as médias e 0s desvios-padrdo da relacdo folha:colmo e da
altura de corte da alfafa inoculada com microrganismos solubilizadores de fosfato. Constatou-

se auséncia de efeito de tratamento para a relacdo folha:colmo nos dois cortes avaliados.
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Tabela 3 — Médias e desvios-padrdo da relagdo folha: colmo e da altura de corte da alfafa em
funcéo de diferentes fontes e bactérias solubilizadoras de fosfatos

Folha: Colmo Altura (cm)
1° Corte* 2° Corte 1° Corte 2° Corte
Controle 1,63+0,43 1,67 0,25 30,47 + 4,702 29,80 + 0,902
In_oculagac_) com 1,34 + 0,66 1,39 +0,30 30,82 + 2,282 30,33 +£ 0,352
microrganismos
solubilizadores
de fosfato
Fonte soltvel 2,36 +1,78 1,93+0,38 28,26 + 6,42IO 27,65 + 4,742
de P,Os
Fonte de P2Os 2,00 +£1,09 1,75+0,42 25,49 + 5,79b 26,93 + 7,72b
de baixa
solubilidade
Fonte soluvel 1,54 + 0,38 1,71 +£0,45 27,63 1,81ab 27,62 + 2,112
de P,Os +
inoculagdo
Fonte de baixa 2,13+1,60 1,60 + 0,36 26,38 + 3,04% 30,05 + 2,332
solubilidade +
inoculacéo.

OBS: Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) pelos testes de Duncan e Kruskal-
Wallis*.

A relacdo folha:colmo constitui importante caracteristica na qualidade de materiais
forrageiros (PEREIRA et al., 2000), uma vez que uma maior propor¢do de folhas pode
evidenciar material de melhor degradagéo ruminal.

Segundo Sbrissia; Silva (2001), a relacdo folha:colmo tem relevancia em grau variavel,
dependendo da espécie forrageira, sendo menor em espécies de colmo tenro e de menor
lignificacdo, como na alfafa. Pode ser utilizada como indicativo qualitativo, inferindo no valor
nutritivo, pois representa uma boa digestibilidade, além de facilitar o pastejo pelo animal
(WILSON, 1982).

Em relagdo & altura de corte, verificou-se que a alfafa apresentou comportamento
distinto entre os cortes realizados. No primeiro corte o tratamento de inoculagdo com MSF a
altura de corte foi maior (p<0,05) que nos tratamentos em que a suplementacdo de fdsforo
ocorreu por fontes de alta e baixa solubilidade; para os demais tratamentos ndo foram

verificadas diferencas (p>0,05) entre as alturas da alfafa no momento do corte
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Como verificado no Gréfico 1, as oscilages na temperatura podem ter colaborado para
os efeitos no crescimento da alfafa. Este resultado se assemelha aos obtidos por Leach (1971),
que estudando o efeito da temperatura no crescimento de alfafa, observou crescimento inicial
mais rapido em plantas cultivadas no ambiente com maior temperatura, podendo justificar as
diferencas no primeiro corte onde observamos uma temperatura mais baixa.

Na tabela 4, encontram-se as médias do teor de fésforo na matéria seca da parte area da
alfafa inoculada com microrganismos solubilizadores de fosfato. Ndo foram verificados efeitos
de tratamento (p>0,05) na disponibilidade de foésforo na parte aérea da alfafa, indicando

auséncia de efeito da inoculagdo com MSF na concentracédo de fosforo na planta.

Tabela 4 — Médias e desvios-padrdo do teor de fosforo na matéria seca da parte aérea da alfafa
em funcéo de diferentes fontes e bactérias solubilizadoras de fosfatos

Fosforo (g kg™)

1° Corte 2° Corte
Controle 2,92+ 0,30 2,51 + 0,68
Inoculagdo com 2,69 + 0,46 2,56 £ 0,60
microrganismos
solubilizadores
de fosfato
Fonte soltivel 2,87 +0,24 2,72 +0,47
de P,Os
Fonte de P,0s 2,61+0,12 2,65+0,36
de baixa
solubilidade
Fonte soltvel 3,12 +0,99 3,09+0,91
de P,Os +
inoculacéo
Fonte de baixa 2,59 + 0,37 2,80 £ 0,64
solubilidade +
inoculacéo.

OBS: Letras diferentes na mesma coluna e por corte, diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Duncan.

A alta concentracédo de fosforo na area em que o experimento foi realizado pode ajudar
a explicar os resultados encontrados. Novais; Braga Filho (1971) obtiveram decréscimo no
rendimento com teor superior de 24mg dm3 de fésforo.

Dentre os fatores que influenciam o valor nutritivo da planta forrageira, destacam-se a
disponibilidade e presenca dos nutrientes no solo e suas interacbes (RIBEIRO; GOMIDE;

PACIULLO, 1999), como a concentracdo de fésforo no solo j& se encontrava em niveis
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satisfatorios, a adi¢do de mais fésforo através de fontes suplementares e/ou a inoculagdo com
MSF néo afetou esta caracteristica.

Provavelmente com a degradacdo gradual do nutriente com liberacdo a longo prazo,
poder-se-ia verificar elevacdo nos niveis de fosforo na parte aérea da alfafa, sendo necessario
mais cortes para observacgdo desta caracteristica. Sarmento et al. (2002) evidenciaram interacéo
entre os varios cortes e doses de fésforo na planta, sugerindo absor¢éo gradual do nutriente.

De maneira geral, como constatado no presente trabalho, a ndo verificacao de efeitos
considerados sobre os niveis de P seria um indicativo que o presente ja teria sido suficiente para
permitir as plantas expressar seus potenciais de producdo (FONSECA et al., 2000).

Deste modo, para 0s agricultores é necessario acompanhar a analise de solo, verificando

as caracteristicas do solo para utilizacdo dos microrganismos solubilizadores de fosfato.

4 CONCLUSOES

A variabilidade nas respostas encontradas entre os cortes, ndo permite inferir a
influéncia da inoculacdo com microrganismos solubilizadores de fosfato na producgéo forrageira
da alfafa.

Os niveis de fosforo na parte aérea da alfafa ndo sofrem influéncia da inoculagdo com
microrganismo solubilizador de fosfato.

Havendo necessidade de um prosseguimento no trabalho, verificando a interacdo nas

variaveis encontradas.
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