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RESUMO

SANTOS, ivina Paula Almeida dos. Rosposta a fésforo, micorriza e
nitrogénio de braquiariio ¢ amendoim forrag consorciados. Lavras:
UFLA, 1999. 158p. (Dissertagdo — Mestrado em ootecma) *

Com o objetivo de avaliar as respostas de fungo mlcomzu:o arbuscular, P e N na
produgdo e qualidade da forragem de Brachiaria brzzantha cv. MG-4 e Arachis
pintoi cv. Amarillo consorciados, em solo de baixa femhdade foi conduzido um
experimento em casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras - UFLA, Lavras (MG) Foi utilizado um solo
classificado como Latossolo Vermelho-Escuro, coletado no municipio de Sdo
Joiio Del Rei (MG). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, num esquema fatorial 5x2x2, com 4 repetigdes, perfazendo um total

de 20 tratamentos, sendo 5 doses de P (25, 50, 75, 100 e 200 mg de P/dm’® de

solo), 2 tratamentos de inoculagdo (inoculado e nao inoculado com o FMA
Glomus etumcatum) ¢ 2 ftratamentos de N (com e sem N em cobertura),
aplicados as espécies forrageiras B. brizantha e 'A. pintoi consorciadas.
Realizaram-se trés cortes da parte aérea das plantas para a determinagdo da
producdo de MS, teores de FDN ¢ FDA e quantidades acumuladas de N, P, K,
Ca, Mg e S. Ap6s o terceiro corte, avaliaram-se a plrodut;io de MS da raiz, o
peso de nodulos secos da leguminosa, a taxa de colonizagio micorrizica e a
densidade de esporos no solo. Os resultados obtidos bermitiram verificar que o
aumento das doses de P, a inoculagio e a aplicagdo de N em cobertura
influenciaram significativamente todas as varidveis estudadas. A adubagdo
fosfatada, e principalmente a nitrogenada, provocaram um aumento no contetido
de N, P, K, Ca, Mg e S no braquiario. Para 0 amendoim forrageiro observou-se
uma reducdo destes minerais com a aplica¢do de N. Os teores de FDN e de FDA
foram aumentados com o P e reduzidos com o N eh1 ambas as espécies. No
entanto, a participa¢io do amendoim no consorcio fon reduzida pelo PeoN.O
amendoim, por sua vez, apresentou alta dependencla micorrizica (63,5%),
enquanto o braqularao baixissima (5,1 %). Elevadas doses de P reduziram a
colonizagio micorrizica e a densidade de esporos no|solo. O P e a inoculagiio
aumentaram o peso de nédulos secos.

Comité Orientador: José Cardoso Pinto — UFLA (Orientador), José Oswaldo
Siqueira — UFLA, Augusto Ramalho de Morais — UFLA e Nilton Curi — UFLA




ABSTRACT

SANTOS, fvina Paula Almeida dos. Response to phosphorus, mycorrhizal
and nitrogen of braquiardo and forage peanut intercropped. Lavras:
UFLA, 1999. 158p. (Dissertation — Master Program in Animal Science). *

The objective of this work was to study the responses of arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF), phosphorus (P) and nitrogen (N) on production and quality of the
forage of Brachiaria brizantha cv. MG-4 and Arachis pintoi cv. Amarillo
intercroped, in soil of low fertility. An expenmenr was carried out under
greenhouse condition, in the Departament of Soil Science of the Universidade
Federal de Lavras — UFLA (MG). A soil classified as Red Dark Latosol was
used, collected in the district of S&o Jodo Del Rei !(MG). The experimental
design was completely randomized in a 4x2x2 factorjal an'angement with four
replications, five P levels (25, 50, 75, 100 e 200 mg P/dm® soil), two inoculation
treatments (inoculated and no inoculated whth AMF| Glomus etumcatum) and
two treatments of N (whit and without N), applied to forages species B.

brizantha and A. pintoi intercropped. Three cuttings of the aerial part of the
plants were made for the determination of the productlon of dry matter (DM),
contents of NDF and ADF and accumulated amounts of N, P, K, Ca Mg and S.

After the third cutt, the production of DM of the root, weight of dry nodules of
the legume, mycorrhizal colonization rate and density of spores in the soil, were
evaluated. The results obtained allowed to conclud that the increase of P doses,
inoculation and application of N influenced significantly whole the studied
variables. The P fertilization and, mainly the nitrogen fertilization, increase the
contents of N, P, K, Ca, Mg and S for the braqmamo For the forage peanut a
reduction of these minerals was observed with the application of N. The contents
of NDF and ADF increased with P and reduced whit N in both species.

However, the participation of the forage peanut in the!intercrop was reduced by
P and N. The forage peanut presented high mycorrhizal dependence (63,5%),
while braquiariio presented low dependence (5,1%). ngh doses of P reduced the
mycrhizal colonization rate and the density of spores in the soil. The P and
inoculation increased the weight of dry nodules. !

* Guidance Commitee: José Cardoso Pinto - lﬁAi(Adviser), José Oswaldo
Siqueira — UFLA, Augusto Ramalho de Morais — UFLA and Nilton Curi -
UFLA




1. INTRODUCAO

No Brasil, cerca de 70% dos solos culti\{'ados apresentam alguma
limitacdo séria de fertilidade. A baixa disponibilidade de fosforo (P),
nitrogénio (N) e a saturacdo de aluminio (Al) sﬁof‘os fatores quimicos que
limitam com mais intensidade a produgio forrageira Los solos acidos tropicais,
dificultando, assim, uma exploragio racional e econéxhica da pecuaria, como se
observa na maioria dos solos da Zona Fisiografica Campos das Vertentes, que se
situa no sudoeste de Minas Gerais. Os solos pMoMes nesta regido sio
Latossolos e Cambissolos, essencialmente acidos (e pobres em nutrientes,
prejudicando o desenvolvimento agricola da regifio, notadamente as pastagens.

A deficiéncia de P no solo, além de comprometer o valor nutritivo da
forragem, tem primeiramente efeito sobre o estabelec ento e desenvolvimento
das plantas forrageiras, comprometendo a capacidade Ide suporte das pastagens e
a oportunidade de introdu¢io de leguminosas para a formagdo de pastagens
consorciadas (Moreira et al., 1979).

A inclusio de leguminosas nas pastagenf tropicais é de grande
importincia para a manutengdo do nivel adequado de proteina bruta (PB) na
dieta animal, seja pelo efeito direto da ingestio de leguminosas ou pelo efeito
indireto do acréscimo no conteido de nitrogénioi (N) da pastagem, pela
capacidade da leguminosa, em simbiose com bactérias especificas, fixar o N
atmosférico, contribuindo significativamente para a melhoria da fertilidade do
solo e, conseqiientemente, aumento da produgio de forragem.

Como o sucesso no estabelecimento, nodulécﬁo e fixagdo de N, das
leguminosas forrageiras nas pastagens depende de uTu boa nutri¢io fosfatada
(Gibson, 1976) e o custo unitario deste fertilizante é relativamente alto,

tomna-se fundamental o desenvolvimento de tecnologias altemativas que




melhorem o aproveitamento do P nestes solos. Neste sentido, ha varias décadas
tém sido reconhecidos os efeitos das micorrizas arbusculares na nutrigdo vegetal.
Os estimulos ao crescimento das plantas atribuidos aos fungos micorrizicos
arbusculares (FMA’s) estio fortemente comelacionados com a maior
acumulacio de nutrientes de baixa mobilidade, em particular o P.

A redugfo na aplicagdo de fertilizantes nitrogenados e fosfatados, em
fung¢do de uma maior eficiéncia na absorcdo e utilizacio de N e P pelas plantas
consorciadas, através de FMA’s, concorrem para uma maior viabilidade e
sustentabilidade de sistemas consorciados.

Este trabalho teve como objetivos avaliar as respostas de fungo
micorrizico arbuscular, P e N na produgio e qualidade da forragem do consércio
entre o braquiardo [Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. MG -
4) e amendoim forrageiro ou perene (Arachis pintoi Krap. et Greg. cv.
Amarillo), em solo de baixa fertilidade; estudar os niveis de infecgio das raizes e
determinar a densidade de esporos no solo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Fosforo em Plantas Forrageiras ¢

A deficiéncia de P é um dos fatores mais |limitantes ao cultivo das
pastagens na América Tropical. Cerca de 95% 405 solos brasileiros sdo
deficientes em P (Paulino et al., 1992) em conseqiiéncia do tipo de solo e da
baixa mobilidade do ion fosfato, como também da fojrt:e energia com que ele é
retido pelas particulas do solo e pela pobreza deste lemento nos materiais de
origem (Muggler et al., 1996; Vale, Guedes e Guilherme, 1995).

Estes solos, comumente acidos e deficientes ém calcio (Ca) e magnésio
(Mg), contém elevadas quantidades de éxidos e hidré idos de ferro (Fe) e Al os
quais contribuem para uma rapida “fixac3o” do P de ffontes soluveis, tais como
os superfosfatos simples e triplo (Salinas e Sanchez, 1976; Foy, 1976), gerando,
assim, uma séria limitag3o 20 estabelecimento das plantas.

A falta de P no solo reduz o desenvolvimento das espécies forrageiras e
a concentragio de P na matéria seca (MS) da parte/aérea destas, provocando
severos prejuizos nutricionais aos animais que as consomem (Faquin et al.,
1997). i

A essencialidade do P para a produtividade | plantas, entre elas as

forrageiras, decorre de sua participagdo nas mémbranas celulares, nos
fosfolipidios, nos acidos nucléicos e em compostos que armazenam,
transportam e fomecem energia metabélica como o ATP e, assim, em uma série
de processos metabolicos dos vegetais, tais comi fotossintese; sintese de
macromoléculas como carboidratos, proteinas, gor]hxas; absor¢io ativa de
nutrientes; trabalho mecanico, dentre outros (Marschne:r, 1986; Van Raij, 1991).

|




A caréncia de P no solo ¢é tdo prejudicial quanto a do N, em vista da sua
salutar fun¢3o no metabolismo das plantas (Epstein, 1975). No entanto, embora
seja classificado como macronutriente primario e de grande importincia na
adubacdo, os seus teores nas plantas sdo bem mais baixos do que os de N e K,
aproximando-se mats dos teores dos macronutrientes tidos como secundarios
(Van Raij, 1991), sendo um elemento essencial principalmente na fase
reprodutiva. Para as plantas forrageiras, a sua deficiéncia provoca uma redugio
no crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, diminuindo o
perfilhamento e, conseqiientemente, a capacidade produtiva das espécies
(Lobato, Komelius e Sanzonowicz, 1986).

As exigéncias de P pelas plantas diferem entre os géneros, as espécies e
os cultivares de forrageiras (Salinas e Sanchez, 1976).

Virios trabalhos ratificam a importdncia do P na produgdo das plantas
forrageiras. Morikawa (1993), trabalhando em Latossolo variagdo Una originario
da Zono Fisiografica Campos das Vertentes — MG com braquiardo (Brachiaria
brizantha cv. Marandu) e andropogon (Andropogon gayanus Kunth), verificou
que o P foi o nutriente mais limitante ao crescimento e nutrigdo destas espécies,
reduzindo o seu crescimento em 25% e 2%, respectivamente. O autor concluiu
também, através da técnica do elemento faltante, que a omissio de P na
adubagdo provocou uma reduciio de 98% da producdo média de MS da parte
aérea das gramineas supracitadas, enquanto as omissGes de N, enxofre (S),
potassio (K) e calagem na adubacgdo reduziram, respectivamente, em 72, 40, 24 ¢
17% a produciio destas espécies forrageiras.

Pesquisas realizadas com soja [Glycine max (L.) Merril] (Cassman,
Whitney e Fox, 1981; Israel, 1987) e trevo (Trifolium sp) (Robson O’hara e
Abbott., 1981) mostraram que estas espécies responderam positivamente a
adubagdo fosfatada, uma vez que a mesma promoveu aumento na concentragio



de N na planta, no teor de MS, no niimero de nédulos,{ no peso dos noédulos e na
atividade da enzima nitrogenase. |

Passos (1994), trabalhando com o braquiardo neste mesmo tipo de solo,
obteve uma resposta positiva desta espécie as fontes dé P usadas, concluindo que
a aplica¢do deste nutriente € essencial para o &stabe;ecimento € a manuteng¢Ho
das pastagens neste solo. !

Analisando o comportamento de Brachiaria épp sob diferentes tipos de
solos, Guss (1988) verificou que as gramineas responderam até a dose de
180 mg de P/dm’ de solo. Segundo o autor, as respo 1‘ s foram mais acentuadas
em termos de produgio de MS e na emissdo de petfilhos, sendo que o nivel
critico de P no solo situou-se entre 32 e 58 pg/cm® eina MS da forragem entre
0,15 ¢ 0,29%.

O teor de P no solo € indubitavehn‘:jé o fator limitante no
estabelecimento ndo apenas de gramineas, mas 1;bém de leguminosas nas
pastagens tropicais (Norris, 1972). Em ensaios exploratrios de fertilidade do
solo, Costa , Paulino e Schammas (1989) constataram que o P foi o nutriente
mais limitante ao crescimento de diversas legumin forrageiras tropicais,
reduzindo significativamente os rendimentos de forragem, a nodulagio e,
consegiientemente, os teores acumulados de N na MS bmduznda

Costa, Paulino e Townsend (1997), avaliandq. a resposta do amendoim
forrageiro a doses de P, concluiram que a adubacdo fosfatada aumentou
significativamente os rendimentos de MS e os teores de Ca e K, contudo nio
influenciou os teores de P e Mg, sendo a eﬁci&cia de utilizagdo de P
inversamente proporcionai' as doses aplicadas. Res ltados semelhantes foram
obtidos por Costa, Paulino e Schammas (1989) para P guandu [Cajanus cajan
(L.) Millsp.] fertilizado com diferentes doses de P.

Tendo em vista o papel relevante da adubas;iq fosfatada na produgdo e
qualidade das plantas forrageiras e o custo relativamente alto dos fertilizantes




fosfatados, toma-se de suma importincia o desenvolvimento de tecnologias que
tormem mais eficientes o uso do P. Neste contexto, sugere-se o uso de fungos
micorrizicos arbusculares que, além de potencializarem a absorgio de nutrientes,
sdo mais eficientes, principalmente em condigSes sub-6timas de disponibilidade
de P, situagiio predominante na maioria dos solos tropicais.

2.2. Micorrizas

2.2.1. Aspectos Gerais

Em 1885, o boténico alemdo Albert Bernard Frank foi quem primeiro
compreendeu o significado da associagio simbidtica ndo antagdnica que se
estabelece entre as radicelas de plantas superiores e determinadas espécies de
fungos do solo (Zambolim e Siqueira, 1985), criando o termo “micorriza™ para
descrever esta simbiose, langando as bases da atual “Micorrizologia”. O termo
MICORRIZA origina-se do grego “mikes”, que significa fungo, e “rhiza™,
raizes. Essas associagdes ja eram conhecidas bd pelo menos 50 anos antes de
Frank, mas consideradas de natureza parasitica.

Siqueira e Franco (1988) definiram ‘micorriza’ como uma simbiose
endofitica, biotréfica obrigatdria e mutualista prevalente na maioria das plantas
vasculares nativas e cultivadas, caracterizada pelo contato intimo e a perfeita
integragdo morfologica entre o fingo e a planta, pela regulagiio funcional e troca
de metabdlitos, com ‘beneficios mituos’. Assim, micorrizas ndo sdo fungos, ou -
raizes, ou quaisquer associagdes entre fungos e raizes, mas sim associagio
mutualista entre raizes e certos grupos de fungos do solo.

O cariter Dbiotréfico obrigatério dificulta os estudos sobre aspectos
basicos da sua biologia e limita o uso de técnicas modernas que permitem a



analise e caraterizagdo genética do fungo e principalmente dos fatores genéticos
e gens que controlam sua infectividade (viruléncia) e Lﬁclencla simbidtica.

As micorrizas sdo agrupadas de acordo com a sua morfoanctomia em
Ectomicorrizas, Ectoendomicorrizas e Endomicorriﬁs (Gerdemann, 1968). Em
todos os tipos, o fungo pemetra a riz colonjzando apenas o cortex,
intercelularmente no caso das ectomicorrizas, e intrpcelulanneme no caso das
ectoendomicorrizas e endomicorrizas. ‘

Lewis (1975) prop0s a classificagdo das micorrizas em quatro categorias
principais: ectomicorrizas, endomicorrizas vesiculo-arbusculares (MVA),
micoITizas ericaceas e micorrizas orquidaceas.

A designagdo vesiculo-arbuscular foi atribuida, inicialmente, em razio
de suas estruturas caracteristicas, aos arbusculos, que ocorrem dentro das células

corticais e as vesiculas, que ocorrem dentro e ?nte as células corticais.
Atualmente, sabe-se que nem todos os géneros de fungos micorrizicos formam
vesiculas, passando, ent3o, a serem denominados micorrizas arbusculares.

Em aproximadamente 70,9% das espécies r:i:lanws tropicais ocorrem
micorrizas arbusculares, 13,4% nio ocorrem micorri e 15,7% ocorrem outros
tipos de simbiose radicular com fungos (Trappe, 1987).

A associagdo micorrizica ocorre em grupos extremamente diversos de
plantas, desde Briofitas até Pteridofitas, Gymn permas e Angiospermas
(Gerdemann, 1968). Certas plantas, porém, nio inclpem espécies micorrizicas,
como membros das familias Brassicaceae, Chenopodiaceae, Commelinaceae,
Cyperaceae, Juncaceae e Proteaceae e outras familias, assim como membros de
plantas herbaceas pertencentes a familia Caryophyl}aceae Varias espécies de
interesse agronémico também nio formam assoclaq,oi&s micorrizicas , tais como
os membros da familia Amaranthaceae (Thompson, 1994).

Os fungos micorrizicos arbusculares ; ’s) sdo de extrema

importdncia, uma vez que ocorrem em inimeras culturas de interesse

i
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agrondmico, como as pertencentes as familias das gramineas e leguminosas
(Gerdemann, 1968), e nesta revisdo serdo descritos alguns aspectos apenas deste
tipo de associa¢io micorrizica.

Os FMA’s sio atualmente classificados na Classe Zigomicetae, ordem
Glomales, que é composta pelas familias Glomaceae, Acaulosporaceae e
Gigasporaceae. A taxonomia destes fungos é baseada nas carateristicas
fenotipicas de seus esporos, como cor, tamanho, forma e morfologia da sua
parede, espessura, mamero e disposigio (Morton e Benny, 1990). Apenas tecidos
especificos das raizes como o epidérmico e o cortical, sdo colonizados, enquanto
0s meristematicos e os vasculares sdo resistentes i colonizacdo (Bonfante e
Perotto, 1992). As principais estruturas formadas no solo e no interior das raizes
s30: hifas extraradiculares, hifas intraradiculares, vesiculas e arbusculos.

A infecgdo inicia-se com a quebra da dorméncia dos propagulos dos
fimgos na rizosfera. Forma-se o tubo germinativo e as hifas mfectivas, que por
agdio de enzimas hidroliticas, como pectinases, celulases e hemicelulases, e por
pressio mecinica penetram na raiz formando o apressério na zona de
diferenciagdo e alongamento, constituindo a unidade de infecgdo. A partir deste
ponto, as hifas se espalham pelo cortex intercelularmente, tomando-se
intracelulares quando formam as hifas enoveladas, diferenciando-se em
arbusculos, nas camadas mais intemmas, e finalmente em vesiculas e esporos
(Siqueira e Franco, 1988). Os arbusculos constituem o sitio de troca de
metabolitos entre o fungo e a planta e possuem vida média de 4 a 13 dias (Barea
e Azcon—-Aguilar, 1983), quando, entio, se degeneram. As vesiculas s3o repletas
de granulos de lipidios e sua fimgdo é, provavelmente, a de érgdo de reserva
temporaria do fungo (Gerdermann, 1968).



2.2.2, Efeitos da Simbiose nas Plantas i
i

A interagdo entre o fungo micorrizico ari)uscular e o hospedeiro
geralmente é medida em termos de crescimento da pljlma hospedeira, no entanto
esta associagio contribui para o beneficio de ambas as partes.

Smith e Gianinazzi-Pearson (1988) delinearam dois aspectos que
contribuem para este mutualismo: a persistente fase biotrofica, manifestada pela
compatibilidade fisiologica e estrutural entre os si lbiont&s e a habilidade de
ambos os simbiontes contribuirem para a nutri¢io da | sociacao.

Os efeitos dessas associa¢des sdo normahne.ﬁte resumidos no estimulo
ao crescimento das plantas colonizadas com FMA'’s. .Este estimulo pode ser de
ordem nutricional e ndo nutricional (Mosse, 1981;
Antoniolli e Kaminski, 1991). Entretanto, Siqueira et
a contribui¢do dos FMA’s para a planta hospedeira estd mais relacionada aos

Siqueira e Franco, 1988;

al. (1994) consideram que

efeitos nutricionais como aumento na absor¢io e armazenamento temporario de
nutrientes ndo disponiveis as plantas; armazenamento temporario de nutrientes
na biomassa fiingica, evitando sua imobiliza¢do quimica ou biologica e
lixiviagdo; favorecimento de microrganismos benéficos como mineralizadores e
solubilizadores de nutrientes e diazotroficos na mico‘n'izosfera; diminui¢Zo dos
efeitos adversos do pH, Al, manganés (Mn) e metais ipesados e estresse hidrico
sobre a absor¢do de nutrientes. Estes efeitos sdo mais pronunciados, segundo
Smith e Gianinazzi-Pearson (1988), em solos com; baixa disponibilidade de
nutrientes.

Os efeitos nao nutricionais, por sua vez, dizem respeito 3 maior absorgio
e aproveitamento da agua (Daniels e Hetrick, 1984); aumento na produgdo de

fitormonios e prote¢do da raiz & penetragdo de pafégenos de solo (Lopes e
Oliveira, 1980; Paula e Siqueira, 1987), podendo ser usado como uma forma de

controle biologico (Fitter e Carbaye, 1994) e maior eficiéncia no sistema de




fixagdo de N, por legumino;as (Mosse, 1977; Pacosky, Silva e Carvalho, 1991),
estimulando a nodulagdo e a atividade da enzima nitrogenase, embora se admita
que estes efeitos possam ser, também, consegiiéncia do melhor estado
nutricional geral das plantas colonizadas por FMA’s.

Entretanto, o principal efeito nutricional dos FMA’s no aumento do
crescimento da planta ocorre pela melhoria do suprimento de minerais de baixa
mobilidade no solo, em particular o P (Hetrick, 1989; Bolan, 1991;Guo, George
e Marschner, 1996), seguido pelo zinco (Zn) e cobre (Cu) (Bolan, 1991; Guo,
George e Marschner, 1996). No entanto, as concentragdes na planta de Mn
(Kothari, Marschner e Roheld, 1991) e Fe (Clark, 1997) sio fregiientemente
diminuidas pela colonizagio micorrizica.

Segundo Marschner e Dell (1994), a infecgdo micorrizica aumenta o
crescimento da planta pelo aumento da absorgdo de nutrientes via ampliagio
consideravel do volume de solo explorado, podendo atingir regides afastadas em
até 5,0 cm da raiz, pois suas hifas externas podem absorver e translocar P para a
planta hospedeira a partir do solo que estd fora da zona de deplegdo da raiz
(Johansen, Jakobsen e Jensen,1993); pela mobilizagio lenta dos nutrientes
disponiveis ou pela liberacdo de exsudados, conforme verificado por Ae, Otani e
Tazawa (1996), capazes de solubilizar o P pouco solivel fixado ao Fe e/ou Al,
como os acidos organicos citrico e piscidico, que podem complexar o Fe e AL,
liberando o P.

Embora as alteragGes nutricionais que ocorrem nas plantas sejam muito
varidveis durante seu crescimento, muitas vezes, devido ao efeito da diluigFo,
verifica-se um decréscimo de N, S, Ca, Mg e Na nos tecidos das plantas e um
aumento de Br, L, CL, Al e Si e dos dnios SO;% POs®, NOs e CI. Plantas
micorrizadas geralmente acumulam menores teores de N, K, Ca, Mg e Na e
maiores teores de 057, POs®, NO;™ e CI" (Marschner e Dell, 1994; Siqueira e
Saggin-Junior, 1995).
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Quando a relagiio simbiética fungo-planta se estabelece, a planta fomece
energia e fatores de crescimento via fotossintetatos, ?nqumto o fungo absorve,
através do micélio extemo, nutrientes minerais, especialmente o P, da solugdo do
solo, transferindo-os para a planta através dos arbusculos. A micorrizagdo
representa um dreno adicional da planta de 10 a 20% de seus fotossintetatos que
sd3o requeridos para a formagdo, manutencéo e fungio gdas estruturas micorrizicas
(Jakobsen e Rosendahl, 1990). Para atender esta demanda adicional, as plantas
micorrizadas passam por um ajuste fisiologico represéntado principalmente pela

elevagao na taxa de assimilagdo de CO, e reduciio dos carboidratos armazenados

i

‘ i

| .
2.2.3. Associa¢do Micorrizica em Plantas F?rragelras

como amido (Siqueira et al, 1994).

Aproximadamente 25% da superficie das teT'as do globo sdo cobertas
por pastagens (Rosseto,1988).

Um dos principais problemas no estabelecirfﬂ!ento € na manuten¢io das
pastagens melhoradas nos trépicos é o nivel extremamente baixo de P total e P
disponivel, de importincia no desenvolvimento do sistema radicular e no
perfilhamento das gramineas. Sua deficiéncia limita alfcapacidade produtiva das

|

plantas forrageiras e, conseqiientemente, da pastagem e do animal.

Diante disso, os estudos sobre micorrizas em espécies forrageiras sio
particularmente interessantes porque tanto a implanta%io como a manutengio de
pastagens tém sido feitas geralmente com adigdes ipequenas de fertilizantes,
inclusive os fosfafados. Nesse sentido, os fungos nﬁ¢onizicos podem ser uma
alternativa para melhorar o aproveitamento de 'nutrientes em pastagens
cultivadas. |

Saif (1987), apés uma série de estudos com o uso da micorrizagio,

concluiu que a aquisicdo de N, P, K, Ca e Mg foi consideravelmente superior
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nos caules de plantas forrageiras tropicais micorrizadas do que nas ndo
micorrizadas.

Analisando o efeito da inoculagdo de trés espécies de FMA’s (Glomus
clarum, Gigaspora sp e Gigaspora gigantea) no crescimento e absor¢io de
nutrientes em Brachiaria decumbens Stapf, Sano (1984) verificon que, a
excecdo de Gigaspora gigantea, os outros endéfitos foram eficientes em
aumentar o crescimento da braquidria, bem como o conteido de N, P, K, Ca e
Mg na MS da parte aérea.

Por outro lado, Reis (1988) observou que houve uma redugéio de 30% no
peso da MS da parte aérea de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha
quando o substrato utilizado no plantio foi um solo com o fungo Glomus
etunicatum. Resultado semelhante foi encontrado por Chagas (1990) para a
Brachiaria brizantha, mostrando que esta graminea apresenton baixa
dependéncia micorrizica em relago ao peso da MS da parte aérea e das raizes.
Entretanto, trabalhos conduzidos por Howeler, Sieverding e Saif (1987)
mostraram alto grau de dependéncia micorrizica para as espécies do género
Brachiaria.

Em solos acidos, as taxas de crescimento radicular e de formagio de
pélos radiculares sdo as chaves para a absor¢io de P pelas raizes nio
micorrizadas (Emani, Santos e Kaminski,1994). Assim, diferengas na
morfologia das raizes sdo particularmente importantes para a resposta a
micorrizacio em diferentes espécies, em solos acidos (Schweiger, Robson e
Borrow, 1995). Plantas com raizes grossas e pélos radiculares curtos, tais como
as leguminosas, apresentam um alto grau de dependéncia micorrizica. Por outro
lado, plantas com raizes finas e pélos radiculares bem desenvolvidos, como as
gramineas, geralmente respondem menos a micorrizagdo (Bolan, Robson e
Borrow, 1987).
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Crush (1974) observou que leguminosas tropjcais como as dos géneros
Centrosema e Stylosanthes, que produzem rel]ativamente poucos pélos
radiculares, foram mais dependentes de micon{za do que leguminosas
temperadas como Trifolium sp e Lotus sp, as quais possuem pélos radiculares
mais desenvolvidos. P'

Lopes (1980), estudando a resposta de vanaé leguminosas e gramineas
forrageiras, na presen¢a ou auséncia de quatro &specn&s de fungos vesiculo-
arbusculares (Glomus macrocarpus, Glomus fasciculatus, Glomus margarita,
Acaulospora laevis), verificou que a associagio do calopogénio (Calopogonium
mucunoides Desv.) com Glomus macrocarpus foi fl que promoveu O maior
crescimento das plantas. ¥

Crush (1974) ratificou o efeito da micorriza|no estimulo a nodulagiio,
demonstrando que a mesma estimulou o cmcinylento e a nodulagdo de
Centrosema pubescens, Stylosanthes guianensis, Trifolium repens e Lotus
pedunculatus e que as plantas ndo micorrizadas apreséntavam taxas menores de

|
fixagdo do N, medida através da técnica da redugdo do acetileno.

2.3. Nitrogénio em Plantas Forrageiras

O N é considerado um dos elementos tInmerals de fundamental
importancia para as plantas, sendo constituinte &ssenclal das proteinas, além de
participar ativamente no processo fotossintético, fazen,io parte da clorofila,

O crescimento e a persisténcia de glarﬂineas nos tropicos sdo
freqiientemente limitados pela deficiéncia de N no ;,solo, uma vez que este
acelera a formagdo e o crescimento de novas folhas, @elhora o vigor de rebrota,
incrementando a sua recuperagio apds o corte, resultéﬁdo em maior produgdo e
capacidade de suporte das pastagens (Cecato et al., IQTG).

;
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A adubagdo nitrogenada propicia o desenvolvimento de tecido novo,
rico em PB e pobre em parede celular e lignina (Whitney, 1974). Além disso,
provoca aumento na longevidade das folhas, como demonstraram Corsi et al.
(1994), trabalhando com as braquiarias marandu, decumbens e humidicola
[Brachiaria humidicola (Rendel) Schwnickerdt], concluindo que a adi¢iio de N
evidenciou uma maior taxa de elongacio de folhas, além de um maior nuimero
de folhas em elonga¢do em Marandu.

Isepon et al. (1998), estudando o efeito de doses crescente de adubagdo
nitrogenada na produgdo de MS e teores de PB e fibra em detergente neutro
(FDN) na MS da parte aérea de cultivares do género Cynodon, observaram um
aumento na producdo de MS e teor de PB, entretanto, os teores de FDN nio
variaram.

As doses de adubagdio nitrogenada em pastagens tropicais variam
grandemente, dependendo das condigdes de solo e clima e do nivel tecnolégico
da exploragio. Em exploragdes intensivas tém sido observados incrementos de
produgdo a doses de 800 kg/ha/ano de N (Femandes e Rossielo, 1986).

A produgdo de MS de gramineas, em resposta a adubagdo com doses
crescentes de N, dentro de limites, é normalmente linear e varia principalmente
com o potencial genético das diferentes gramineas, com a freqiiéncia de cortes e
com as condic¢des climaticas (Boin, 1986).

Os efeitos do N sobre o fungo micorrizico tém sido relatados como
positivos, aumentando a colonizagio das raizes e a producdo de esporos
(Hepper, 1983). Outros pesquisadores mostraram que a aplica¢do de N pode ser
reduzida com a inoculagdo com FM’s (Johnson, Joiner e Crews, 1980), porém
sua aplicagdo pode aumentar a biomassa micorrizica quando o N é um fator
limitante ao desenvolvimento da planta.

Mosse e Phillips (1971), ao estudarem os efeitos da interagio NxP na
colonizag¢do micorrizica, concluiram que uma alta disponibilidade de P e baixo
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teor de N aumentaram a colonizagdo das raizes por FM’s, enquanto Buwalda e
Goh (1982) verificaram que uma alta disponibilida%le de P e alto teor de N
proporcionaram uma redugio. v

Ortas, Harris e Rowell (1996), pesquisando o efeito das formas de N no
aumento da absor¢do de P pelas plantas micom’zadastr observaram que a adi¢do
de N na forma amoniacal (NH") promoveu um decréscimo no pH da rizosfera,
favorecendo a solubilizagio do P complexado ao Ca é/ou AL e Fe, tornando-os
mais disponiveis para hifas e raizes. Por outro ladoL‘ Li e Marschner (1991)
verificaram que as plantas micorrizadas utilizam maiT’z eficientemente o N-NH,~
do que as ndo micorrizadas. It

|

2.4. Consorciacdo Graminea — Leguminosa 1

1
A utilizagdo de leguminosas na formagdo de pastagens consorciadas,
além de assegurar a sustentabilidade da pastagem, indo o aporte de N no
ecossistema, traz também vantagens nutricionais e econdmicas & medida que
enriquecem a dieta dos animais e reduzem os custos oom adubagdo nitrogenada
(Spain e Vilela, 1990). ]
A persisténcia das leguminosas nas pastagens tropicais tem sido baixa

em decorréncia de fatores como diferencas entre estase as gramineas quanto s
taxas de crescimento, morfologia, palatabilidade, exigéncias nutricionais e grau
de tolerancia ao pastejo (Spain e Vilela, 1990; Barcelois e Vilela, 1994).

As associagGes triplas entre leguminosas, FMI"s e bactérias fixadoras de
N; tém sido adotadas como minimizadoras desses efe%tos adversos que afetam a
sustentabilidade deste agroecossistema graminea-leguminosa.

A co-existéncia de FM’s e bactérias fonnancib essa simbiose tripla foi

primeiramente descrita por Jance em 1896 (Bagyarajl: 1984), mas atribuiu-se a




Asai, em 1948, a primeira observagdo de que a nodulagdo de varias leguminosas
em simbiose com Rhizobium dependia da formag¢do de micorriza vesiculo-
arbuscular (Barea e Azcon-Aguilar, 1983).

A fixacdo biologica de N é um processo que requer boa nutri¢io da
planta. Considerando que o P é um elemento essencial para a eficiéncia da
fixacdo e que os FMA’s promovem maior absorgio deste e de outros nutrientes
pelas plantas, com certeza havera um favorecimento na simbiose fixadora de N,
naquelas plantas micorrizadas (Barea e Azcon-Aguilar, 1983).

As leguminosas sdo capazes de fixar quantidades susbstanciais de N,
com valores que, na maioria dos casos, situam-se entre 60 e 140 kg/ha/ano
(Euclides, Macedo e Oliveira, 1998) ou até 250 kg /ha/ano (Siqueira, 1993).

Em revisio efetuada por Boddey, Alves Junior e Urquagua (1996),
pode-se observar que a consorciagdo de Andropogon gayanus com Stylosanthes
Spp proporcionou uma contribuigio a pastagem de 67 a 117 kg/ha/ano de N.

Trabalho realizado por Gibson (1976) reforga a idéia da importancia dos
FMA’s em satisfazer a alta demanda por P apresentada pelo Rhizobium durante
o processo de nodulagdo e fixagdio de N. O incremento na absor¢do de N
provocado pela inoculagio dos FMA’s corroboram essa idéia, uma vez que, na
auséncia de inoculagdo, as quantidades de N acumuladas foram bastante baixas.

Como as leguminosas s3o, em geral, mais micotroficas que as gramineas
(Haynes, 1980), possnindo um sistema radicular menos desenvolvido; as
micorrizas poderiam contrabalangar a menor capacidade competitiva das
leguminosas absorvendo os nutrientes de baixa mobilidade, em particular o P.

Dessa forma, a melhoria da nutri¢io da graminea consorciada com uma
leguminosa pode ocorrer em duas fases: inicialmente os FM’s aumentam a
absor¢do de P pela leguminosa e, conseqiientemente, aumentam a sua fixagdo
biologica de N, (Robson, O’hara e Abbott, 1981). Em uma segunda fase do
processo simbidtico, ocorre a transferéncia de N da leguminosa para a graminea.
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O envolvimento de FM’s neste processo ainda é pjouco conhecido em seus
detalhes. ‘

Para Bressan (1996), os possiveis meios pelos quais o N pode ser
transferido entre plantas sio a transferéncia de exﬂldados através do contato
entre as raizes; absor¢gdo de compostos nitrogenados das raizes, via solo, pelas
hifas dos fungos micorrizicos e transferéncia direta: desses compostos entre
plantas através da conexdo por hifas micorrizicas. )

Simpson (1976) estimou que 3 a 20% do N fixado pela leguminosa
foram transferidos para a graminea em consorciagdo, )or um periodo de 3 anos.
Essa transferéncia de N pode ocorrer de forma bicikwioml entre as plantas
consorciadas. Smith e Smith (1990) postularam quejos aminoacidos seriam a
forma utilizada na transferéncia de N. Considerando d baixa disponibilidade de
N e P que ocorre em muitos solos tropicais, a possivel ;;1'ansferéncia de nutrientes
entre plantas toma-se um importante processo na sua gpstentabilidade.

Além disso, a redugdo na aplicagdo de fjtilizantes nitrogenados e
fosfatados em fungdo de uma maior eficiéncia na ab i'rc,:aio e utilizagiode Ne P
pelas plantas consorciadas através dos FMA’s concorre para uma maior
viabilidade e sustentabilidade de sistemas consorciados.

2.5. Caracterizacio das Espécies Utilizadas l:
|

2.5.1. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

No Brasil tropical, as gramineas do género BJlachian'a ocupam mais de
50% da area de pastagens cultivadas (Soares Filho, 1994). Tal fato decorre da
sua adaptagdo a variadas condigdes de solo e clima, mas a sua expansdo
decorreu principalmente da adaptagio a condigdes dei solos com baixa e média
fertilidade, que proporcionam produgdes satisfatorias cyle forragem.

17



Segundo Zimmer et al. (1994), dentre as espécies do género que mais se
difundiram destaca-se a Brachiaria brizantha, originaria de uma regido
vulcanica da Africa (Bogdan, 1977). Esta espécie foi introduzida no Brasil, em
Ibirarema-SP, sendo posteriormente distribuida para vérias regides. Na década
de 80, a Empresa Matsuda Sementes selecionou um novo cultivar da espécie B.
brizantha, denominando-o B. brizantha cv. MG-4.

A B. brizantha cv. MG-4 é um cultivar recomendado como altemativa
para os cerrados de média a alta fertilidade, proporcionando alta predugio de
forragem, persisténcia, boa capacidade de rebrota, tolerdncia ao frio, a seca, ao
fogo e é tida como resistente ao ataque de cigarrinha. Em fun¢do do seu habito
de crescimento cespitoso, essa graminea tem permitido a obtencio de maior
sucesso na formagdo de pastagens consorciadas com leguminosas como soja
perene [Neonotonia wightii (Wight & Am. Lackey], amendoim forrageiro e
colopogdnio. Apresenta teor de PB que varia de 8 a 11%, com alta
digestibilidade e boa palatabilidade e uma produgio de MS variando de 10 a 20
t/ha/ano.

2.5.2. Arachis pintoi Krap. et Greg. -

E uma leguminosa forrageira perene, originiria da Bahia - Brasil (Grof,
1984). Segundo Valls (1994), o acesso Arachis pintoi pertencente 4 Secgdo
Caulorrhizae, o unico disponivel de 1954 a 1981, foi coletado pela primeira vez
pelo Prof. Geraldo Pereira Pinto, em 1954, ao longo do rio Jequitinhonha, no
municipio de Belmonte, BA. Uma vez coletado, este material foi mantido em
observagdo em canteiros experimentais, no municipio de Cruz das Almas — BA,
por varios anos. Em 1967 foi levado aos EUA e a Argentina por W.C. Gregory e
A. Krapovikas, respectivamente, recebendo a designagdo GK 12787.
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Em 1992, na Colombia, foi liberado o acesso A. pintoi CIAT 17434
como cv. Mani Forrajero Perenne (Rincén et al., 1992); em 1987, na Australia,
foi liberado como cv. Amarillo (Cook, Williams e Wilson, 1990) e em 1993, em
Honduras, como cv. Pico Bonito (SRN, 1993).

Grof (1984) identificou como os principais atributos dessa espécie a sua
compatibilidade com varias espécies do género Brachiaria, persisténcia quando

consorciada com gramineas, resisténcia ao pastejo baixo, alta produgio de

sementes durante todo o ano que, unida ao se‘u bom desenvolvimento
estolonifero, favorecem sua propagacdo. f

A alta produgdo de sementes, bem como de plantas/m’ do amendoim
forrageio, para Rocha, Palacios e Grof (1985), se d‘ e a sua neutralidade ao
fotoperiodo, que favorece a sua floragio varias vei; no ano, bem como a
propriedade geocarpica dos frutos e a brotagio das fl'olhas a partir de estoloes
enraizados, que tomam dificil sua disponibilidade inicial para os animais,
favorecendo, desta maneira, sua propagacdo. Seu flo: 1‘escimentc.v € interrompido
somente por periodos curtos durante estresse térmico 0; umidade excessiva.

O estabelecimento desta espécie se realiza por sementes, no entanto é
comum o emprego de material vegetativo em decorréncia da dificil colheita de
suas sementes (Cardozo e Ferguson 1995), pois cerca le 90% dos seus frutos se
concentram até uma profundidade de 10,0 cm da sup ‘i'ﬁcie do solo (Ferguson,
Cardozo e Sanchez, 1992). Entretanto, o plantio por ﬁernentes proporciona um
melhor desenvolvimento inicial (Baruch e Fisher, 1992).

Para Pizarro e Rincon (1994), esta legumino$a, comumente conhecida
como amendoim forrageiro ou perene, possui duas caracteristicas que
contribuem para o seu sucesso como cultivo de cobertura e prote¢io do solo: a
habilidade de crescer sob sombreamento e a densa camada de estoldes

enraizados que protegem o solo dos efeitos erosivos das chuvas pesadas.
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Além dessas caracteristicas acima mencionadas, pode-se acrescentar o
seu satisfatorio desenvolvimento em regices tropicais desde o nivel do mar até
1800 m de altitude, com 1500 a 3500 mm de precipitacdo anual bem distribuida;
apresenta boa adaptagdo a solos de mediana fertilidade e tolera solos com alta
saturacdo de Al (Rincon et al., 1992).

Santana, Pereira e Rezende (1998), ao avaliarem o efeito do pastejo
sobre 0 A. pintoi consorciado com a dictioneura [Brachiaria dictyoneura (Fig. &
De Mot) Stapf],verificaram que a leguminosa mostrou-se persistente quando
submetida a taxas de lotacdo de até 4 novilhos/ha, podendo-se recomendar tal
associagdo. Embora a disponibilidade total de MS da pastagem tenha
apresentado um decréscimo com o aumento da taxa de lotagdo, o ganho de peso
dos animais nio foi significativamente afetado, provavelmente devido aos altos
teores de PB encontrados nesta leguminosa.

Grof (1979) cita teores de PB média anual para esta espécie de 14,2%,
chegando a 21% e com uma digestibilidade in vitro da MS de 60% (Lascano e
Thomas, 1988). Em média, os teores de Ca e P na parte aérea sdo de 1,77 ¢
0,18%, respectivamente (Alves et al., 1997). Apresenta boa palatabilidade
(Lascano, 1994). Além de associar-se bem com as braquiarias (Grof, 1979;
Lascano, 1994), pode-se citar outras gramineas agressivas como as bermudas e
estrelas (Cynodon spp) (Gonzalez et al. 1996) proporcionando boas
consorciagoes, podendo ser utilizadas em pastagens da regido dos cerrados.

Apesar de terem sido identificadas diversas doengas que atacam o
amendoim forrageiro, até 0 momento estas nio tém limitado sua produgdo. As
mais comuns sdo provocadas por Sphaceloma arachidocola, Leptosphaerulina
crassiasca, Colletotrichum truncatum ¢ mosaico causado por potivirus. Nio sdo
relatados danos por ferrugem e por nematdides.

As pragas mais comuns que atacam esta leguminosa s@o crisomélidos,
que consomem as folhas, formigas e algumas larvas de lepddpteros. A presenca
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destas pragas ocorre de forma localizada nas pastagens e nao afeta sua
persisténcia e produtividade (Rincon et al., 1992).

Varios trabalhos estio sendo realizados com |o objetivo de caracterizar
os mais diversos acessos de Arachis pintoi. Neste contexto, Damé Siewerdt e
Reis (1998) concluiram que o Arachis pintoi CIAT 17434 cv. Amarillo tem um
valor nutritivo superior ao da maioria das leguminosas de estagdo quente de
importancia comercial. Ganhos anuais de peso viva em pastagens com esta
leguminosa tém variado de 160 a 200 kg/cabet;a}ﬁe de 250 a 600 kgha,
dependendo das espécies de gramineas associadas e do estresse da estagdo seca
do local (Lascano, 1994). \

O cultivar Amarillo tem apresentado alta perfisténcia em consorciagio
com gramineas forrageiras tropicais, alto potencial para a utilizagdo como
cobertura de pomares e areas ndo cultivadas e como omamental, sendo crescente

sua utiliza¢do no Brasil (Alves et al., 1997). 1
|

A fixacdo biologica de N, por esta espécie sTrealim pelas bactérias do
género Bradyrhizobium presentes na maioria dos:solos tropicais. Segundo
Asawa e Ramirerr (1994), as plantas inoculadas apresentaram boa quantidade
de nodulos, de coloragdo branca. A inoculagdo pode ser feita na semente ou nos
estoldes.

Considerando-se que o género Arachis é apontado como uma nova
altemativa na melhoria das pastagens cultivadas das regides tropicais, mais
pesquisas mostram-se necessarias a fim de proporcipnar condig¢des favoraveis
para permitir a expressio de sua potencialidade rodutiva a custos mais
satisfatorios. Como priticas alternativas, propde-se o emprego de FMA’s, por
apresentarem como caracteristica primordial favorecer a absor¢io de nutrientes,
particularmente o P, essencial para o sucesso do estﬁbelecimento, nodulagdo e

fixacdo biologica de N; pelas leguminosas forrageiras.!’
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e Periodo

O experimento foi conduzido, no periodo de janeiro a outubro de 1998,
em casa de vegetagio do Departamento de Ciéncia do Solo (DCS) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Lavras, regido sul do Estado de
Minas Gerais, localizada a 21°14° de latitude sul e 40°00” de longitude oeste de
Greenwich, a uma altitude de 918,84 metros.

3.2. Caracterizacio, Coleta e Preparo do Solo

Foi utilizado um solo classificado como Latossolo Vermetho-Escuro
(LE), epi distrofico, textura muito argilosa, fase cerrado, procedente do distrito
de Jaguara, municipio de Sdo Jodo Del Rei - MG, coletado a uma profundidade
de 0 ~20 cm.

Apos a coleta do solo, 0 mesmo foi peneirado em peneira de malha de
2,0 mm e seco ao ar. Subamostras homogéneas foram tomadas para a realizagdo
de anilises quimicas e fisicas no Laboratorio de Fertilidade do Solo do
DCS - UFLA. Os resultados estdo apresentados na Tabela 1. Em seguida, o solo
foi submetido a calagem calculada pelo método de saturagfio por bases para se
elevar o valor V para 60%, utilizando-se o calcario dolomitico calcinado
(PRNT=100%). Decorridos 15 dias de incubagdo, o solo foi seco e
acondicionado, por 72 horas, em uma caixa de cimento, vedada com lona
plastica, na qual efetuou-se a desinfestacdo, utilizando-se o brometo de metila na
dosagem de 1,0 dm’m® de solo, com o objetivo de eliminar todos os

microrganismos, inclusive os fungos micorrizicos nativos.
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Tabela 1 — Caracterizacdo quimica e fisica do solo utilizado *

Atributos Valores 5 Interpretacao
pH em agua 5,1 i Acidez média
P (mg/dm®) 1,0 J' Baixo

K" (mg/dm®) 28,0 * Baixo
Ca’ (cmoly/dm®) 0,4 : Baixo
Mg (cmol/dm?) 0,2 | Baixo
AP* (cmol/dm®) 0,0 ‘ Baixo

H' + AI** (cmol/dm®) 4,0 ; Médio

S (cmol/dm’) 0,7 ! Baixo

t (cmol/dm®) 0,7 ] Baixo

T (cmol/dm®) 4,7 r Médio
m (%) 0,0 ? Baixo

V (%) 14 : Muito Baixo
C (%) 1,4 ‘ Médio
Matéria Organica (dag/kg) 2,5 i Média
Areia (%) 14 Baixo
Limo (%) 24 \ Baixo
Argila (%) 62 | Muito Alto

* Analises realizadas no Laboratdrio de Fertilidade do Solq do DCS — UFLA, segundo a
metodologia da EMBRAPA (1997)

O solo foi acondicionado em vasos sem furos com capacidade para 4,0
kg, cuja adubagdo de plantio constou da mistura d : fertilizantes superfosfato
simples; cloreto de potissio e FTE BR 12, como fontes de P (25, 50, 75, 100 e
200 mg de P/dm’ solo), K (172 mg de K/dm® solo) e micronutrientes (30,0
mg/dm® de solo), respectivamente.. O N foi aplicado |15 dias depois do desbaste
e apos cada corte nos vasos pré-estabelecidos, na forma de nitrato de aménio,
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em solugdo, na dose de 142,86 mg de NH,NO,/dm® de solo dissolvidos em 20 ml
de agua destilada, para fornecer 50 mg de N/Kg de solo.

3.3. Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com quatro repetigdes, sendo os tratamentos dispostos num esquema fatorial
5x2x2, constituidos por cinco doses de P (25, 50, 75, 100 e 200 mg de P/kg de
solo), dois tratamentos de inoculag¢do (inoculado e ndo inoculado com o fungo
micorrizico arbuscular Glomus etunicatum Becker & Gerd) e dois tratamentos
de N (aplicagdo ou ndo de N em cobertura), totalizando 20 tratamentos.

3.4. Semeadura e Conduciio do Experimento

A semeadura foi efetuado em 27 de janeiro de 1998, utilizando-se oito
sementes de braquiardo (Brachiaria brizantha cv. MG-4) e oito de amendoim
forrageiro (Arachis pintoi cv. Amarillo) por vaso. O desbaste foi realizado 15
dias apds a emergéncia, deixando-se 2 plantas de cada espécie por vaso.

A inoculagdo com o fungo micorrizico arbuscular foi feita aplicando-se
no solo, a 5,0 cm de profundidade e abaixo das sementes, 7,0 ml do indculo
contendo raizes infectadas e pedacos de hifas com aproximadamente 140
esporos em cada vaso. Nos vasos que ndo receberam o inoculo foram
adicionados 10,0 ml de um filtrado preparado com 75,0 ml do inéculo misturado
em 2,5 | de agua. Esta solugdo foi filtrada em peneiras apropriadas com a
finalidade de eliminar o fungo utilizado para ndo haver contaminagdo e, assim,
equilibrar a populagio microbiana deste solo para todos os tratamentos.

O inéculo da espécie micorrizica Glomus etunicatum Becker e Gerd,

selecionado pela sua efetividade e ocorréncia comum na regido, foi multiplicado
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por cinco meses em vasos contendo solo esterilizado, tendo como planta
hospedeira a espécie Brachiaria brizantha. As sementes de amendoim forrageiro
foram inoculadas com Bradyrhizobium spp, estirpq: 1405, mantidas em turfa,
também cedida pela Segdo de Microbiologia do Soloido DCS - UFLA.

A umidade do solo foi mantida a 60% do volume total de poros (VTP),
com o uso de agua destilada, através de pesagens dbs vasos. Foram realizados
trés cortes a 5,0 cm do solo, sendo o primeiro ef} do aos 60 dias apos a
germinagdo (margo/98), o segundo e o terceiro |aos 45 (maio/98) e 160
(outubro/98) dias apds o primeiro e o segundo, res;;ectivamente. Os cortes so
foram executados apos se observar uma produ¢do de matéria seca capaz de

permitir a realizagdo das analises pré-estabelecidas. %l
i
i

3.5. Parimetros Avaliados

|

A parte aérea colhida apds cada corte foilipesada para obtengdo do

rendimento de matéria seca (MS) e acondicionfada em sacos de papel,
previamente identificados. Este material foi seco em jestufa com circulagdo de ar
a 65-70°C para a obtengéo do peso seco. Em seguid%, o material foi moido em
moinho tipo Willey, com malha de 20,0 mesh, armazenado em potes
devidamente etiquetados para posteriores anélises’iiquimi@s. Apos o ultimo
corte, com solo parcialmente seco, as raizes forgm recuperadas através de
peneiramento e coleta manual, seguida por lavagem em agua corrente.

Os efeitos dos tratamentos sobre as espécies forrageiras foram avaliados
pela produgdo de MS da parte aérea e da raiz; Ipelos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente écido (FDA) e quantidades
acumuladas de N, P, K, Ca, Mg e S na MS da parte aérea de cada espécie
separadamente. ‘




Os teores de N foram determinados através do método de Kjeldahl e os
de FDN e FDA conforme método de Van Soest (A. O. A. C., 1990).

A determinagdo dos minerais (P, K, Ca, Mg e S) foi feita pelo método
da digestio nitro-perclorica. Os teores de Ca ¢ Mg nos extratos foram
determinados por espectrofotometria de absorgdo atomica; o K por fotometria de
chama (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989); o P por colorimetria, ¢ o S por
turbidimetria (Blanchar, Rehm e Caldewell, 1965).

As analises para determinagdo da MS, N, FDN e FDA foram realizadas
no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA e
as analises para determinacio dos teores de minerais foram realizadas no
Laboratério de Anilise Foliar do Departamento de Quimica da UFLA.

Foi feita a avaliagdo da nodulagio da leguminosa através do peso de
nédulos secos a 65°C. Foram retiradas amostras de radiculas e colocadas no
conservante F.A.A. (13,0 ml de formol + 5,0 ml de acido acético + 200,0 ml de
etanol 50%) para posterior avaliagdo da colonizacio micorrizica. No preparo da
amostra para esta avaliagdo foi utilizado o método descrito por Phillips e
Hayman (1970), no qual, basicamente, se faz o clareamento das raizes pelo
aquecimento em solugdo de KOH a 10%, acidificagio com HCI diluido e a
coloragio com azul de tripano a 0,05%. A estimativa da porcentagem de
colonizacio foi feita pelo método da placa riscada, segundo Giovanetti ¢ Mosse
(1980).

Para a quantificagdo de esporos no solo, as amostras compostas de
aproximadamente 50,0‘ml de solo foram submetidas a0 método de decantagiio e
peneiramento umido, segundo Gerdemann e Nicolson (1963), seguida de
centrifugacdo em agua por trés minutos e em sacarose 50% por dois minutos.
No material obtido, foi feita a contagem de esporos, com auxilio de microscéopio,

em placas com anéis concéntricos.
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3.6. Analises Estatisticas

Todos os pardametros foram analisados utilimindo-se o seguinte modelo

linear: g

! .
Y= B+ o+ B + v + (0B + (o) + By + (@BY)ix + Egun

sendo, ‘

Yiu: Valores observados dos rendimentos de i MS da parte aérea e raiz,
FDN, FDA, N, P, K, Ca, Mg, S, TC (taxa de coloniza¢do), PNS
(peso de nddulos secos) e DES (dens:da|de de esporos no solo), na
dose i de P, da inoculagdo j, do nitrogénio k, na repeticdo I (I= 1,
2,3, 4). ‘

i : média geral.

o;: efeito dadoseide P (i=1,2,3,4,5).

B;: efeito do nivel j da inoculagdo (j = 1,2).

¥« efeito donivel kde N (k= 1,2). !

(aP)y: efeito da interagfio dos fatores dose de PJ e inoculagdo.

(ay)u: efeito da interagdo dos fatores dose de P eN.

(By);: efeito da interagdo dos fatores inoculaq.ig eN.

(aPy)y: efeito da interagdo dos fatores dose de iP, inoculagdo e N.

Eguy: erro experimental associado a observagao Yiu.

Os dados foram analisados usando o progf;ama SANEST (Zonta e
Machado, 1989). O teste de Tukey ao nivel de i% de probabilidade foi
empregado para comparagio entre as médias dos MMOS de inoculagédo e de
aplicagdo de N em cobertura. Ajustaram-se equagdes de regressdo para descri¢io
dos pardmetros avaliados em funcdo das doses de P, utilizando-se o programa

Table Curve. Foram determinadas, pela analise de regtessio, as equagdes para
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producdo de MS da parte aérea e das raizes, teores de FDN e FDA, quantidades
acumuladas de N, P, K, Ca, Mg e S, taxa de colonizagio micorrizica para ambas
as espécies, densidade de esporos no solo e peso de nédulos secos.

Os dados referentes a porcentagem de colonizagdo das raizes e da
densidade de esporos foram submetidos & transformagio segundo as expressdes:

Y = arc seno +/x/100 (x= % de raizes colonizadas e Y= dados transformados)
e Y = log ®V (x= n° de esporos/50,0 ml e Y= dados transformados),
respectivamente, com a finalidade de adequar os dados quanto a homogeneidade

das varigncias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
i

L
4.1, Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA) !f
|

Verificou-se resposta significativa da produgdo de MSPA do braquiario
para as doses de P no primeiro e terceiro cortes; para ? inoculagdo, aplica¢do de
N em cobertura e a interagio PxN nos trés cortes; pa1;a as interagGes PxI e IxN,
apenas no primeiro corte ¢ PxIXN no primeiro e t‘lr‘.rceiro cortes. Ja para a
produgdo de MSPA do amendoim forrageiro, a resposta foi significativa para as
doses de P, N, PxI e PxN em todos os cortes; para a iﬂ'oculat;éo e IxN nos dois

ultimos cortes e para interagdo PxIxN nos dois primeiros cortes (Tabela 2).

i
TABELA 2. Resumo da analise de varidncia (quadradq§ médios) para MSPA do
braquiardo e amendoim forrageiro, em trés cortes sucessivos, sob a
influéncia de P, inoculagio e N. :

Fonte MSPA
de Braquiario A‘zilendoim Forrageiro
Variagio 1°Corte 2°Corte 3°Corte | 1°Corte 2° Corte 3° Corte
P 300,75 433° 84,127 161 023 205"
I 27,52 14917 44,507 2,01'.5‘ 1,007  77,35"
N 157,277 1661,06" 7223,80" 7,31 : 446" 43817
PxI 2665 1,95 891" 1,82 049" 2,137
PxN 1406 684" NT 2707 064" 1937
IxN 20,05~ 1.96™ 227 1,347 052" 7527
PxIXN 6,73 0,81™ 12,407 1,88 0417  048™
Residuo 2,29 1,77 425 0,62 0,09 0,38
CV (%) 12,18 18,52 17,43 28,82 46,06 37,76
Média Geral 12,41 7,19 1183 273 065 1,63

* (P<0,05), ** (P<0,01), ns (ndo significativo).
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No primeiro corte, Figura 1a, houve uma tendéncia da producio de
MSPA do braquiardo aumentar com as doses de P, no entanto, as mesmas nio
permitiram atingir um maximo de produgdio, visto que as equagdes que foram
ajustadas ndo possuem ponto de maximo. As plantas inoculadas apresentam-se
com teores de MSPA superiores nas menores doses de P, tanto na presenca
como na auséncia de N, em relagio as ndo imoculadas. Parece haver uma
compensacdo, ou seja, a micorrizagio em doses menores de P gera beneficios
semelhantes as plantas cultivadas sob doses mais elevadas (Lu e Koide, 1994).

Para 0 amendoim forrageiro, Figura 1b, o decréscimo da produggo de
MSPA, apés um ponto maximo nas plantas controle, decorre do efeito inibitério
de altas doses de P na colonizagdo e até mesmo de um desbalanceamento
nutricional.

No entanto, em condigSes sub-étimas de fertilidade (auséncia de N)
observou-se um certo aumento da produgiio de MS, em fungdo das doses de P,
possivelmente porque o braquiario é tido como uma espécie de baixa
dependéncia micorrizica, por isso niio respondeu expressivamente ao tratamento
de inoculagio. Concordando com esta afirmagdo, pode-se citar Chagas (1990) e
Reis (1988).

Grande parte das pesquisas realizadas testando a eficiéncia dos FMA’s
em solos com altos niveis de P mostram a existéncia de uma menor colonizagio
de raizes e pouco ou nenhum beneficio aos hospedeiros (Mosse, 1973; Menge et
al., 1978), tendo sido relatados, inclusive, casos com depressio de crescimento
de plantas micorrizadas (Cooper, 1975; Buwalda e Goh, 1982; Siqueira e
Colozzi-Filho, 1986).

Por outro lado, niveis muito baixos de P podem dificultar o
estabelecimento da associagdo (Reinheirmer, 1991; Siqueira e Collozzi-Filho,
1986). E por este motivo que o carater da associagdo mutualistica, neutralistica
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ou parasitica depende, basicamente, da disponibilidade de P no solo, embora a
caracteristica genética da planta e do FMA possa interferir.
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FIGURA 1. Produgdo de MSPA do braquiardo (a) e ldo amendoim forrageiro
(b), no primeiro corte, em fung¢do das doses de P, para inoculado,
com N (IN); inoculado, sem N (I); ndo moculado com N (N) e
ndo inoculado, sem N (C); sem ajuste (s. a.).

No amendoim forrageiro, a MSPA nio apf%emou uma tendéncia

definida de comportamento em fungdo das doses de P, com excegio das plantas
i

\
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controle. Estas atingiram um maximo de producdo de MS de 3,4 g/vaso na dose
de 130,3 mg de P/kg de solo, havendo, em seguida, uma queda na produco.

A produgdo de MSPA das espécies estudadas, no segundo corte, foi
bastante prejudicada em suas respostas aos tratamentos, pois este foi realizado a
apenas 45 dias ap6s o primeiro, apos um periodo em que as condigdes climaticas
ndo foram favoraveis ao crescimento das plantas, como baixa intensidade
luminosa e baixa temperatura. Assim, o crescimento das plantas foi muito lento,
proporcionando uma baixa produgdo de MS, verificando-se que o fator decisivo
para o aumento da produgao de MSPA das plantas foi a aplicagdo de N.

No segundo corte, o efeito da inoculagdo nas plantas de braquiardo
promoveu um aumento de 12,7% na produ¢do de MS (Tabela 3), enquanto a
aplicagdo de N em cobertura, proporcionou uma produgdo de MS de 11,75
g/vaso (com N) que é 4,45 vezes a produgdo de 2,64 g/vaso (sem N), Figura 2.

TABELA 3. Produgdo de MSPA do braquiardo, no segundo corte, em fung¢do da
inoculagdo com Glomus etunicatum.

Inoculagdo MSPA (g/vaso)
Inoculado 7.62a
Nio Inoculado 6,76 b

* Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste F (P<0,01).

Varios estudos conduzidos mostram que a adubagio nitrogenada
influencia positivamente a produgdo e qualidade da MS de qualquer espécie
forrageira avaliada (Malavolta et al., 1974; Gomide e Costa, 1984; Alvim et al.,
1987; Carvalho e Saraiva, 1987; Martin, 1997; Paciulli, 1997; Menegatti, 1999).

A resposta do braquiardo a adigdo de P ao solo foi quadritica, na
presenca de N, no segundo corte, em relagdo a MSPA. Por outro lado, ndo houve
ajuste na auséncia de N. Verificou-se que a produgdo maxima das plantas
adubadas com N foi de 13,49 g/vaso com uma dose de 129,14 mg de P/kg de
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solo. As plantas crescidas na auséncia de N tiveram um comportamento

contrario; nas menores doses de P ndo houve uma tendéncia de comportamento

definido, mas ocorreu um incremento nas maiores doses de P (Figura 2).
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FIGURA 2. Produgao de MSPA do braquiario, no segundo corte, em funcio
das doses de P, para aplicagdo (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura; sem ajuste (s.a.).

Assim como aconteceu com o braquiardo no segundo corte, o amendoim
forrageiro também apresentou uma queda na produgdo de MS quando cultivado
na presen¢a de N e auséncia de inoculagdo. Observou-se (Figura 3) que as
plantas controle atingiram uma produgdo média de 0,23 g/vaso. Por outro lado,
as plantas inoculadas mostraram-se com produgdes, menores do que as nao
inoculadas, nas doses de 100 a 200 mg/kg de solo. A moculagio com FMA
Glomus etunicatum permitiu um aumento da produgdo até mesmo nas doses
elevadas de P, embora as plantas que foram inoculadas e receberam N

apresentaram uma queda de produg¢do nas maiores doses de P.
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FIGURA 3. Produgdo de MSPA do amendoim forrageiro, no segundo corte, em
fun¢do das doses de P, para inoculado, com N (IN); inoculado, sem
N (I); néo inoculado, com N (N) e ndo inoculado, sem N (C); sem
ajuste (s.a.).

No terceiro corte, para as duas espécies estudadas, houve uma maior
producdo de MSPA, provavelmente em decorréncia do maior intervalo de corte
adotado (160 dias apds o 2° corte).

Verificou-se que neste corte o fator marcante para o aumento da
produgdo de MS foi a aplicagdo de N, no caso do braquiardo, e a mmoculacio,
para o amendoim forrageiro (Figuras 4, 5 e Tabela 4). As plantas de braquiarzo
que mais produziram foram aquelas que receberam a aplicacio de N em
cobertura, tanto na auséncia (NI) como na presenca (I) da inoculagdo com o
FMA Glomus etunicatum. No entanto, as plantas nio micorrizadas foram
superiores, em produgdo, as micorrizadas. Até mesmo em condicdes de auséncia

de N as ndo micorrizadas (C) foram mais produtivas (35,4%) (Figura 4).



250 +
5 204+ AL
§ a
2
2 1504
é A Y 2(IN) =770,79007 - 2780,7345/X>*, R*= 0,85 * *
= 100 BY(I)=175 (s.a)

oY (N)=-113,6899 + 12,9748X - 0,0456X% R2=0,99* *

SOT  eY©=rMea) ... .

............... Wmmerramarer . a

00 n ; : $ . ot {

0 25 S0 75 100 ‘ 200
Doses de P{mg/kg de solo)

FIGURA 4. Produgéo de MSPA do braquiario, no terceiro corte, em fungdo das
doses de P, para inoculado, com N (IN); moculado sem N (I); ndo
inoculado, com N (N) e nio inoculado, sem ’N (C); sem ajuste (s.a.).

Resultados semelhantes foram encontrados por Chagas (1990) quando
avaliou a influéncia do FMA Glomus macrocarpum sobre a nutrigdo fosfatada
de quatro gramineas forrageiras. Segundo o autor, as plantas ndo micorrizadas
de B. brizantha mostraram tendéncia de maior produgio de MS em relagdo as
micorrizadas, apresentando, portanto, baixa dependéncia micorrizica.

No amendoim forrageiro o fator preponderante no aumento da produc¢io
de MS foi a inoculagio com o FMA Glomus etunicatumi(Figura 5 e Tabela 4),
sendo este efeito mais acentuado nas plantas cultivadas i#la auséncia de N, que
produziram 4,8 vezes mais quando inoculadas, em relagdo as crescidas na
presenga de N. Por outro lado, as plantas nio micorrizadas apresentaram uma
reducdo média da produgdo de MS em tomo de 53,0% qqiando na auséncia de N
(Tabela 4). Ao comparar-se as plantas micorrizadas com as ndo micorrizadas,
observou-se que a inoculacdo foi mais efetiva na auséncia: de N, a qual favoreceu

um aumento de 9,5 vezes na produgio de MSPA. I
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FIGURA S. Producdo de MSPA do amendoim forrageiro, no terceiro corte, em
funcdo das doses de P, para inoculado (T), ndo inoculado (ND (a);
com aplicagdo (CN) ou nio (SN) de N em cobertura (b).

TABELA 4. Produgio de MSPA do amendoim forrageiro, no terceiro corte, em
fungdo da inoculagio com Glomus etunicatum e da aplicagiio de N

em cobertura.
MSPA (g/vaso)
Inoculagio Com N Sem N
Inoculado 0,90 aB 4,30aA
Nao Inoculado 0,87aA 0,41 bA

* Médias seguidas por letras diferentes, miniscula nas colunas ¢ maitscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Segundo Haynes (1980), essa resposta positiya a micorrizagdo pela
leguminosa se deu em decorréncia desta ser, em geralir mais micotrofica que a
graminea. As micorrizas poderdo contrabalancar a menor capacidade
competitiva das leguminosas, que possuem um siﬁtema radicular menos
desenvolvido, absorvendo nutrientes de baixa mobilidade, especialmente o P
(Bressan, 1996). 3

Independentemente de estarem ou ndo inoculgdas, as gramineas, por
terem sistema radicular do tipo fasciculado, sdo éapazes de suportar a
colonizacdo, podendo ser ou n3o dependentes do fungo simbionte (Chagas,
1990).
Quanto a produgdo total de MSPA das espécies. estudadas, verificou-se
que ambas foram influenciadas pelo fator N e sua interagdo com o P. Além
destes, a produgdo de MS total do braquiardo, particularmente, foi afetada pelas
doses de P. O amendoim, por sua vez, foi inﬂuenciado;.bigniﬁcativamente pela
inoculagio com o FMA Glomus etunicatum, principalﬁiente quando associado
com as doses de P e com a aplicagio de N em cobertura (':['abela 5).

Para o percentual de participagio de cada i'espécie no consorcio,
observou-se efeito significativo das doses de P, da i;ioculacéo, de N e da
interagdo entre a inoculagdo e o N para ambas as especles

A produgdo total de MSPA (MSTPA) do braqmarao aumentou com as
doses de P, principalmente quando se aplicou o N em cobertura, sendo o
comportamento descrito por uma equagao quadratica, que apds um crescimento
acentuado das plantas com o incremento das doses de P, a producdo atingiu um
maximo de 59,82 g/vaso com uma dose de 153,9 mg de P de solo. A auséncia
de N promoveu uma redugio proeminente da produt;ao total de MSPA em
relagdo as plantas crescidas na presenca de N, embora houvesse um aumento
gradativo da MS (Figura 6 a) em funcdo das doses de P. Este resultado
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corrobora a afirmagdo de Monteiro (1996) que relata a influéncia marcante de N

na produtividade das gramineas forrageiras em condigdes normais de suprimento

dos demais nutrientes.

TABELA 5. Resumo da anilise de varifincia (quadrados médios) para MS total
(MST), percentual de participagio de MS (PPA) do braquiardo (B) ¢
do amendoim forrageiro (AF), sob a influéncia de P, inoculagio e N.

Fonte de MST PPA
Variagio B AF B AF
P 927,92 0,66 159,79 159,41
I 3,31® 211,157 1851,137 1881,89
N 17178,30™ 9,42 3029,74" 3018,30™
Pxl 26,75 6,91° 44,53™ 43,75
PxN 260,00 9,59™ 28,20 28,59"
IXN 30,79™ 39,92 1262,30™ 1254,29™
PxIXN 10,73 3,51® 77,82® 78,14
Residuo 16,04 2,31 42,73 42,71
CV (%) 13,11 32,76 7,79 40,49
Média Geral 31,43 5,01 83,84 16,14

¥ (P<0,03), ** (P<0,01); ns (ndo Significativo).

Para Olsen (1972), a manutencio e o aumento da produgdo das
gramineas podem ser alcancados através de aplicagdes de adequadas
quantidades de adubo nitrogenado juntamente com as quantidades de P e K

exigidas pelas plantas.

Ao contririo do que aconteceu com a graminea, para 0 amendoim
forrageiro o fator inoculagio foi determinante no aumento da produgdo total de
MSPA, pois favoreceu maiores produgdes que o N (Figura 7). Este, porém,

provocou uma redugio acentuada até um minimo de 2,91 g/vaso com uma dose

de 135,1 mg de P/kg de solo, com um aumento posterior nas doses de P mais

elevadas (Figuras 6 b e 7).
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O efeito do N sobre o fungo micorrizico es._lié relacionado com a
disponibilidade de P. Os estudos sobre os efeitos da interagio NxP na
colonizagio tém mostrado que em alta disponibilidade de P e baixo teor de N ha
um aumento da colonizagdo, enquanto em alta disponibili&ade de P e alto teor de

N ocorre uma redugdo da colonizagio (Buwalda e Goh, 1982).
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FIGURA 7. Produgdo total de MSPA do amendoim forrageiro em fungdo das
doses de P, para inoculado (I) e ndo inoculado (NI); sem ajuste
(s.a.).

Na Tabela 6, verifica-se que as plantas de amendoim forrageiro
inoculadas foram superiores, em produgdo de MS, tanto na auséncia como na
presenga de N, representando um aumento de 2,7 e 1,5 vezes mais,
respectivamente, em rela¢do as ndo inoculadas. A aplicacio de N proporcionou
uma queda de 28,0% da produgdo para as plantas micorrizadas e um aumento
de 21,6% para as ndo micorrizadas. Assim, percebe-se um efeito inibitorio do N
na micorrizagdo. Segundo Paul e Clark (1996), na maioria das plantas,

concentragdes elevadas de P e N inibem a colonizagiio micorrizica.

TABELA 6. Produgio total de MSPA (MSTPA) do amendoim forrageiro em
funcdo da inoculagdo com Glomus etunicatum e da aplicagio de N

em cobertura.
MSTPA (g/vaso)
Inoculagio Com N Sem N
Inoculado 5,21aB 7,26 aA
Nao Inoculado 3,38bA 2,65bA

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas ¢ maiiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,01) pelo teste de Tukey.
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Uma alta concentragio de N no solo podera afitar de maneira repressiva
a atividade dos fungos micorrizicos, limitando a exter#éo das hifas no solo e a
infecgdo das raizes, comprometendo sua possivel atividade como uma interface
na transferéncia de N entre a leguminosa e a graminea (”Bressan, 1996).

Ao se analisar a participa¢do de cada espécie rig consorcio, observou-se
que enquanto a graminea aumentou sua produgio, ou seja, sua participagio no
consorcio, a leguminosa foi sendo suprimida com a ?levagﬁo das doses de P
(Figura 8). A graminea mostrou-se mais agressiva e, p?pmto, mais competitiva
pelos nutrientes, além da luz e agua, principalmentg quando se aplicou a
adubagdo nitrogenada (Follet e Wilkinson,1995) (Ta]gela 7). Ainda segundo
estes autores, as gramineas com seus sistemas radiculares fasciculados sdo mais

efetivas do que a maioria das leguminosas na retiradaigie nutrientes e agua do

solo.
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FIGURA 8. Percentagem da produgdo total da MSPA (MSTPA) do consorcio
do braquiardo (B) e do amendoim forragelro (AF), em fun¢do das
doses de P.

O tratamento de inoculagdo nio favoreceu a parti#ipacio da graminea no

consorcio. Por outro lado, para a leguminosa o efeito dest;é fator foi significativo
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na auséncia de N (Tabela 7). No braquiardo, a aplicagdo de N favoreceu
significativamente a sua participagiio no consércio, enquanto para o0 amendoim
forrageiro, ocorreu o inverso.

Segundo Davis e Evans (1990), o crescimento da graminea é aumentado
pela fertilizagdo e, como conseqiéncia, a quantidade de legnminosa na pastagem
€ freqiientemente reduzida. Essa redugio, para Frame e Newbould (1986) e
Follet e Wilkinson (1995) decorre principalmente, do aumento da competicio
por luz, agua e/ou nutrientes. Assim, de acordo com Harris (1990), a leguminosa
cresce bem unicamente quando o fomecimento de N ¢ insuficiente para um
maximo crescimento das gramineas. No entanto, o uso de pastagens
consorciadas com emprego de algum fertilizante nitrogenado tem sido
recomendado por alguns autores, dentre eles Whitehead (1995) citado por
Lesama e Moojen (1999).

TABELA 7. Percentagem de participagio (PP) de braquiario e amendoim
forrageiro na produgdo total de MSPA, em fungdo da inoculagio
com Glomus etunicatum e da aplicagio de N em cobertura.

PP (%)
Inoculagiio Com N Sem N
Braquiario
Inoculado 89,11 aA 68,86 bB
Nio Inoculado 90,89 aA 86,52 aB
Amendoim Forrageiro
Inoculado 10,89 aB 31,092A
Nao Inoculado 9,11aB 13,47bA

* Médias seguidas por letras diferentes, miniscula nas colunas e maitiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,01) pelo teste de Tukey.

Através do rendimento total das espécies estudadas, verificou-se que as
plantas de braquiardo cultivadas na presenca de N foram prejudicadas pela
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micorrizagdo, enquanto as do amendoim forrageiro tiveram sua dependéncia
micorrizica reduzida em 44,68%. Na auséncia de N, a leguminosa mostrou-se
mais dependente dos beneficios da micorrizagdo para o seu desenvolvimento.
Por outro lado, o braquiario foi considerado uma espécie que ndo depende da
micorrizagdo (Tabela 8). Resultados semelhantes foram encontrados por Chagas
(1990) e Reis (1988). t

O sucesso do estabelecimento e manuten¢io das leguminosas forrageiras
nas pastagens pode ser diretamente dependente da micorrizagdo, como ocorreu
com Stylosanthes, planta altamente micotréfica (Mgsse, 1977). Trabalhos
também tém demonstrado resposta a micorrizagio das%leguminosas forrageiras
Centrosema, Desmodium intortum e Leucaena Ieuc(;cephala (Crush, 1974;
Cabala-Rosand e Wil, 1982; Huang et al., 1985 citados pbr Paulino et al., 1986).

TABELA 8. Dependéncia micorrizica (DM) do braquiario e do amendoim
forrageiro, em fungdo da aplicacdo de N em cobertura.

DM (%) *
Nitrogénio Braquiardo Amendoim Forrageiro
ComN -3.72 | 35,12

Sem N 515 63,49

* DM =(PSM -~ PSnM) / PSM x 100
PSM = peso seco total das plantas micomizadas
PSnM = peso seco total das plantas niio micorrizadas

Considerando os resultados encontrados, percel;e-se a importancia do
amendoim forrageiro para a qualidade da forragem do consércio avaliado, uma
vez que a mesma, por se;'A dependente da micon'izaqﬁjo, podera valer-se dos
beneficios decorrentes de tal associagio para todo d sistema. Isto podera

. .. N
promover uma melhoria no valor nutritivo da forragem dl‘spomvel.

i
|
|
43 ]
|
|
b
|
|



4.2, Matéria Seca do Sistema Radicular

A producio de MS das mizes do braquiardo foi influenciada
significativamente pelas doses de P, N e pelas interagdes PxI, PxN e PxIxN,
porém nio foi afetada pela inoculagio. Para o amendoim forrageiro, no entanto,
observou-se efeito significativo da inoculagio e de sua interagio com o N
(Tabela 9).

TABELA 9. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) para MS das
raizes do braquiardo e do amendoim forrageiro, sob a influéncia

de P, inoculagdo e N.
MSR
Fonte de Variagio Braquiardo Amendoim Forrageiro

P 301,43 0,56®
I 31,09 48,67
N 1145106 0,58
Pxl 55,16 0,45™
PxN 106,09 0,49™
IxN 47,86™ 12,64
PxIxN 82,25" - 0,58

Residuo 13,34 039
CV (%) 17,75 32,28

Média Geral 20,42 1,95

v (P<0,05), ** (P<0,01), s (nBo significativo).

Na Figura 9 verifica-se que houve um aumento na produgdo de MS das
raizes do braquiardo com as doses de P, principalmente quando foi aplicado o N
em cobertura. As plantas ndo micorrizadas, mas na presenga de N, apresentaram
um decréscimo de produgdio nas doses mais elevadas de P, apds alcangarem um
rendimento maximo de 37,12 g/vaso com uma dose de 122,8 mg de P/kg de
solo. Esta queda pode ter ocorrido pelo fato do N tornar-se um fator limitante.
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FIGURA 9. Produgio de MS da raiz do braquiardio, em fungdo das doses de P,
para inoculado, com N (IN); inoculado, sem N (I); ndo inoculado,
com N (N) e ndo inoculado, sem N (C). | i

Segundo Faquin (1988), parece que a absorgio de N do solo pelas hifas
dos FMA’s ndo é suficiente para atender as exigéncias das plantas. Analisando o
comportamento das plantas controle de braquiardo, pode-se inferir que a
adubagio fosfatada per se j& permite um certo aumen:tb na producdo de MS da
raiz pois o P ¢ considerado, conforme Lobato, Komelilis e Sanzonowicz (1986),
Wemer (1986) e Guss, Gomide e Novais (1990), um nutriente estimulador do
desenvolvimento radicular. ;’

No amendoim forrageiro, a producio de MS dés raizes foi maior para as
plantas inoculadas, quer na presenca (1,5 vezes) ou na auséncia (4,5 vezes) de N,
em relagdo as plantas ndo inoculadas. As plantas mic(}rrizadas e sem aplicagdo
de N produziram 26,1% a mais que aquelas adubadas com N. Entretanto, para as
plantas ndo micorrizadas, o efeito foi inverso, ou seja,§ aquelas adubadas com N

produziram 2,4 vezes mais que as cultivadas na auséncia de N (Tabela 10).



TABELA 10. Produciio de MS das raizes (MSR) do amendoim forrageiro, em
func¢do da inoculacdo com Glomus etunicatum e da aplicacdo de N

em cobertura.
MSR (g/vaso)
Inoculagiio Com N Sem N
Inoculado 2,41 aB 3,04 aA
Nao Inoculado 1,65 bA 0,68 bB

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maiiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,01) pelo teste de Tukey.

Portanto, aﬁravés dos dados da Tabela 10 verifica-se que os fatores
inoculagdo e nitrogénio sdo importantes no aumento da produ¢io de MS das
raizes do amendoim forrageiro. Esta constatagdo ratifica a teoria de Clark (1997)
de que os efeitos da inoculagio com FMA’s sfo mais marcantes em condi¢des
sub-Gtimas de fertilidade e estresse mineral.

4.3. Teores de Fibra em Detergente Neutro (FDN) na MSPA

Os teores de FDN na MSPA do braquiardo foram influenciados, no
primeiro corte, por todos os fatores e suas interagdes; no segundo, apenas pela
inoculagdo e aplicagio de N e no terceiro corte, pela inoculagdo, N e as
interagdes PxI, PxN e IxN. Para o amendoim forrageiro, os teores de FDN foram
afetados no primeiro corte também por todos fatores e suas interagdes; no
segundo corte, apenas quando houve a interagdo dos trés fatores (PxIxN) e no
terceiro corte, pelas doses de P aplicadas, pela inoculacdo e pelas interagdes Pxl,
PxN e PxIxN (Tabela 11).

46



TABELA 11. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) para FDN na
MSPA do braquiardo e do amendoim forrageiro nos trés cortes
sucessivos, sob a influéncia de P, inocula‘ﬁo eN.

Fonte FDN |

de Braquiardo Amendoim Forrageiro

Variacio  1°Corte 2°Corte 3°Corte | 1°Corte  2°Corte 3° Corte

27024 42,050 587 13923 864 40248
390,06° 148,74 13840 5319,62' 40,14 707,60
192742 12646 76,09 170,58" 19,89™ 0,60™
43,697 49,68 28,58 318,99 19,13 704,17
6578 813 11,10 87,74 20,31 1159,87"
2318,577  10,05® 4990 315,56 1,35  13,72*
PxIxN 121,397 13,80 7,84 242,617 40,36" 937,61

E22= -

Residuo 10,19 26,78 3,99 31,26 13,92 9,17
CV (%) 5,13 7,55 2,83 10,79 8,43 7,90
Média Geral 62,18 68,55 70,64 51,81 44,24 38,35

* (P<0,05), ** (P<0,01); ns ( ndo significativo).

De um modo geral, os teores de FDN na M$PA do braquiardo foram
aumentados com as doses de P. Provavelmente istogcorreu pela caracteristica
deste nutriente de promover a precocidade de produgio (Morikawa, 1993),
acelerando, consegiientemente, o processo de maturagdo fisiologica da planta,
proporcionando, desta forma, o aumento nos teores de ?ﬁbra (Van Soest, 1994).

A inoculagdo e a aplicagio de N promoveram uma reducao nos teores de
FDN na MSPA das plantas de braquiario em comparagio com aquelas nio
micorrizadas. No entanto, estas plantas apresentaram uma tendéncia de aumento
nos teores de FDN, em fungdo das doses de P. Este efeito positivo do P pode ser
resultante direto ou indireto da micorrizagdo. O ﬁ;ﬁgo pode, através de suas

hifas, transferir direta ou indiretamente os nutrientes para a planta hospedeira,
|
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influenciando microrganismos fixadores de N, (Robson, O’Hara e Abbott, 1981;
Marschner e Dell, 1994 e Bressan, 1996) (Figura 10 a).

Comportamento semelhante ao que ocorreu com o braquiario foi
observado para o amendoim forrageiro (Figura 10b), embora o efeito para os
tratamentos de inoculagdo com aplicagdo ou ndo de N tenham refletido de forma
menos acentuada, até decrescente, possivelmente como conseqiiéncia de sua
menor capacidade de absorver os nutrientes disponiveis no solo, aliada i grande
competitividade da graminea quando fertilizada com N, segundo afirmam Follet
e Wilkinson (1995).

Na auséncia de N, a leguminosa apresentou, proporcionalmente, teores
de FDN menores que a graminea na mesma situagdo. Isto ocorreu pela
capacidade das leguminosas fixarem N,. Como a aquisicio de N pelas plantas
também pode ser influenciada pelos fungos micorrizicos, houve um efeito direto
na aquisi¢do do N tanto na forma organica como inorginica ou por um efeito

indireto, influenciando microrganismos fixadores de N,.
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FIGURA 10. Teor de FDN na MSPA do braql.ua:ao (a) e do amendoim
forrageiro (b), no primeiro corte, em fungdo das doses de P,

para inoculado, com N (IN); mogulado sem N (I); ndo

inoculado, com N (N) e nio inoculado, sem N (C); s.a.= sem
ajuste.
I
Quando as plantas nio foram inoculadas e cqhivadas na auséncia de N
(plantas controle), o comportamento das espécies estudadas foram contrarios
entre si nas doses mais baixas de P; enquanto os teores de FDN da graminea

l 1
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tenderam a aumentar ¢ os da leguminosa diminuiram acentuadamente
(Figura 10 b).

No segundo corte, os teores de FDN da graminea foram semelhantes
tanto entre as plantas inoculadas e com N como nas ndo inoculadas e sem N. A
aplicagdo de N, ao contrario do que se esperava, acarretou um aumento
significativo (Tabela 12). Este aumento no teor de fibra é indesejavel porque a
forragem toma-se menos digestivel e, portanto, de menor valor nutritivo para a
alimentacao dos animais (Van Soest, 1994; Nussio, Manzano e Pedreira, 1998)

TABELA 12. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) na MSPA do
braquiardo, no segundo corte, em fun¢do da inoculagio com
Glomus etunicatum e da aplicagido de N.

Tratamentos FDN (%)
Inoculado 6991 a
Nio Inoculado 67,18b
Com N 69,80 a
Sem N 67,29b

* Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Para o amendoim forrageiro, no segundo corte, a maioria dos
tratamentos aplicados promoveu resultados semelhantes, ou seja, teores maiores
de FDN nas doses inferiores de P com posteriores decréscimos nas doses mais
elevadas. No entanto, aquelas plantas inoculadas e na presenca de N foram as
que apresentaram teores de FDN menores nas doses mais baixas de P (Figura
11). Isto pode ter ocorrido pela maior eficiéncia dos FMA’s em promoverem a
absorgdo de nutrientes, dentre eles o N.

No terceiro corte, as plantas de braquiardo apresentaram maiores teores
de FDN porque foram cortadas ap6és um intervalo de 160 dias. Também, a

adubagdo nitrogenada em cobertura resultou em maiores valores de FDN

50



(Tabela 13). Palhano e Haddad (1992) também encontraram teores de FDN
elevados quando cortaram o capim-coastcross (Cynodon dactvion x C.

nlemfuensis) com idade avangada.

50,0

400 - AY[IN) = 47,80326 698,6268/X + 16154, 172480(1- R2= 093 *

B Y2 () = 1824,4932 - 6.8467X - 0,041437X%; R2 = 0,89 * *

& Y2 (N)=-174,1921 + 1334,3670/InX; R*= 0,83 * *

oY (€)= 1292.8774 + 178.3771InX: R = 0,89 * *

o 25 s B 10 | ‘ © 200
Doses de P (mg/kg de soio)

FIGURA 11. Teor de FDN na MSPA do amendoim forrageiro, no segundo
corte, em funcdo das doses de P, para inoculado, com N (IN);
inoculado, sem N (I); ndo inoculado, com N (N) e ndo
inoculado, sem N (C). i

Este aumento no teor de FDN com o avang¢o da idade, segundo Van
Soest (1994), esta relacionado com o aumento no contex’xdo de lignina que se
associa a celulose e hemicelulose da parede celulari restringindo o ataque de
enzimas digestivas e, consequentemente, diminuindo a dxgesnbllldade da fibra.

Ao observar a Figuras 12 e Tabela 13, verificam-se respostas
semelhantes das interacGes para os teores de FDN do'braquiardio, ou seja, tanto
na presenga ou nio da inoculagdo, com a aplicacég'de N, os teores de FDN

foram levemente maiores que na auséncia de ambos.
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FIGURA 12. Teor de fibra em detergente neutro (FDN) na MSPA do
braquiardo, no segundo corte, em fungdo das doses de P , para
inoculado (I) e n3o inoculado (NI) (a); com aplicagdo (CN) ou
ndo (SN) de N em cobertura (b).

Ao contrario do que ocorreu com o braquiardo, os teores de FDN do
amendoim forrageiro foram bem menores neste terceiro corte, apesar da idade
avangada dessas plantas (160 dias) (Figura 13). De maneira geral, os teores de
fibra das leguminosas sio menores do que os das gramineas. Provavelmente isto
decorre, entre outros fatores, da capacidade das leguminosas fixarem
biologicamente N, o que pode promover.a redugio dos teores de fibra.



TABELA 13. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) na MSPA do
braquiardo, no terceiro corte, em funcio da inoculagio com
Glomus etunicatum e da aplicacdo de N em cobertura.

FDN (%)
Inoculagdo Com N } Sem N
Inoculado 72,14 aA § 71,77 aA
Nio Inoculado 71,09 2A | 67,56 bB

* Médias seguidas por letras diferentes, miniscula nas colunas e maiuscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Na Figura 13, observa-se que as planta§ de amendoim forrageiro
micorrizadas e adubadas com N foram as que apresentaram os menores teores de
FDN, principalmente nas doses mais baixas de P. Houve um ligeiro aumento nas
maiores doses de P porque este é responsavel por Eest:irnular a maturidade das

plantas mais precocemente.
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FIGURA 13. Teor de fibra em detergente neutro (FDN) na MSPA do amendoim
forrageiro, no terceiro corte, em ﬁmgao das doses de P, para
inoculado, com N (IN); inoculado, sem N (I); ndo inoculado, com
N (N) e ndo inoculado, sem N (C); s.a. = sem ajuste.

A infecgiio micorrizica e a adigdo de P geralmente exercem influéncias

qualitativamente similares. No entanto, o efeito da infecgdo micorrizica é



reduzido sob elevadas disponibilidades de P. Ambos podem antecipar a
maturidade reprodutiva.

Lu e Koide (1994), estudando os efeitos da micorrizagio nos
componentes do crescimento e reproducdo das plantas de Abutilon theoprasti
Medic, verificaram que a infecgdio micorrizica exerceu maior influéncia no
acamulo de MS, enquanto o P, na reproducdio, antecipando-a. Este fato
proporciona um amadurecimento mais precoce, com consegiiente aumento no
teor de fibra.

4.4, Teores de Fibra em Detergente Acido (FDA) na MSPA

Os teores de FDA do braquiardo foram influenciados significativamente,
no primeiro corte pelas doses de P, inoculag2o e N e pelas interacdes PxI, PxN e
IxN; no segundo corte, apenas pelo N e sua interagdo com as doses de P e no
terceiro corte, por P, N e pelas interagdes IxXN e PxIxN. Para o amendoim
forrageiro, no primeiro corte, os teores de FDA na MSPA foram afetados pelo N
em cobertura e pelas interagGes PxI e PxN, enquanto, no segundo e terceiro
cortes, por todos os fatores estudados e suas interagdes (Tabela 14).

As respostas em teores de FDA na MSPA do braquiardo, em fungio da
inoculagdo com FMA Glomus etunicatum e do N, ambos associados com as
doses de P, foram semelhantes. Inicialmente, a graminea apresentou teores
menores, aumentando-se com as doses de P. Verificou-se, entretanto, que as
plantas inoculadas apresentaram menores teores do que as que receberam apenas

N em cobertura (Figura 15).
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TABELA 14. Resumo da analise de variincia (quadrados médios) para FDA na
MSPA do braquiardo e do amendoim forrageiro, em trés cortes
sucessivos, sob a influéncia de P, inoculagdoe N.

Fonte FDA
De Braquiario i Amendoim Forrageiro
Variagdo 1°Corte 2°Corte 3°Corte | 1°Corte 2°Corte  3° Corte
P 57,58° 197 108388 451 50731 43630
I 33,007 0,30 12147 0,49 430535 494834
N 479 8086 476,58 66,56 229622 131,84"
PxI 64,83" 0,71 40,55 16,5::')" 1523"  502,53"
PxN 30,27 4,49 73,08™ 16,61 10,717 885,97
IxN 73,08~ 0,09 128,32° 15,56 106522 170,59
PxIXN 1043 1,79 9440 536 49574 420,137
Residuo 4,72 1,72 31,20 3,«)3 2,99 3,09
cV (%) 6.36 3,91 15,50 6,48 10,52 7,71
Média Geral 34,13 33,47 36,04 30,77 16,45 22,82

¥ (P<0,05), ** (P<0,01); s ( ndo significativo).

Nos dados da Tabela 15 nota-se que nio houve diferenga significativa
entre as plantas inoculadas, em fungdo da aplicagio de N. No entanto, para as
plantas ndo micorrizadas houve um maior teor d‘[e FDA quando estas ndo
receberam o N em cobertura. J4 quando inoculadas, as plantas apresentaram um
menor teor de FDA.

Martim (1997) e Assis et al. (1998), estudaqdo Coastcross e Tifton 85
adubados com N, verificaram uma diminuicio nHF) teores de FDA com o

incremento das doses de N, o mesmo ndo foi observadp por Menegatti (1959).
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FIGURA 15. Teor de FDA na MSPA do braquiardo, no primeiro corte, em
funciio das doses de P, para inoculado (I), ndo inoculado (NI)
(a); com aplicagdo (CN) ou ndo (SN) de N em cobertura (b);
s.a.= sem ajuste.



TABELA 15. Teores de fibra em detergente acido (FDA) na MSPA do
braquiardo, no primeiro corte, em fun¢do da inoculagio com
Glomus etunicatum e da aplicacio de N em cobertura.

FD;A (%)
Inoculagio ComN E Sem N
Tnoculado 67aA 3331 bA
Nao Inoculado 33,04 aB 36,50 aA

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maiiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey. I

Para 0 amendoim forrageiro, no primeiro corte, observou-se que as
plantas que foram inoculadas apresentaram um comportamento contrario ao
daquelas ndo inoculadas, pois nas doses menores c;le P houve um decréscimo
pequeno da FDA, com posterior acréscimo. Esta resposta, quando comparada
com a graminea (Figura 15 a), mostrou-se de forma inversa (Figura 16 a). No
entanto, quando se aplicou N em cobertura, as plantas do amendoim forrageiro
comportaram-se semelhantemente as do braquiario, A.iferindo apenas na resposta
das plantas cultivadas na auséncia de N e nas doseel’ inferiores de P. Nestas, o
teor de FDA da leguminosa apresentou um comportamento decrescente
(Figura 16 b).
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FIGURA 16. Teor de fibra em detergente acido (FDA) na MSPA do amendoim
forrageiro, no primeiro corte, em funcio das doses de P para
inoculado (I), ndo inoculado (NI) (a); com aplicacio (CN) ou ndo
(SN) de N em cobertura (b); s.a.= sem ajuste.

No segundo corte, os teores de FDA na MSPA do braquiardo também
aumentaram com as doses de P. Contudo, as plantas que ndo receberam N
apresentaram teores de fibra maiores (Figura 17) e um comportamento
crescente, enquanto que aquelas com N uma tendéncia decrescente. As plantas
de amendoim produziram muito pouco, talvez pela condigdo climatica
desfavoravel, ou seja, baixa luminosidade e temperatura, para o

desenvolvimento da. Este fato prejudicou a realiza¢io das analises quimicas. As
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plantas controle, por exemplo, nada produziram, e as demais também ndo

produziram na dose de 100 mg de P/kg de solo. Pelos valores médio

encontrados, verificou-se que as plantas que receberam apenas N em cobertura

foram as que proporcionaram menores teores de FDA na MSPA do amendoim

forrageiro (Figura 18).
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FIGURA 17. Teor de fibra em detergente acido (FDA) na MSPA do braquiario,

no segundo corte, em fung3o das doses de P, para aplicagdo (CN)
ou ndo (SN) de N em cobertura. .
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FIGURA 18. Teor de FDA na MSPA do amendoim forrageiro, no segundo
corte, em func¢do das doses de P, para inoculado, com N (IN);
inoculado, sem N (I); ndo inoculado, com N (N) e ndo
moculado, sem N (C); s.a.= sem ajuste.

No terceiro corte, as plantas de braquiardo apresentaram praticamente os
mesmos teores de FDA do segundo corte, apesar deste corte ter sido realizado
apds um maior intervalo de tempo (160 dias). O mesmo comportamento foi
observado para o amendoim forrageiro (Figura 19).

Os teores de FDA na MSPA do braquiario apresentaram pouca
diferenca entre os tratamentos aplicados; com todos eles apresentando uma
tendéncia de aumento em fungdo das doses de P. As plantas que apresentaram
menores teores de FDA foram aquelas inoculadas (Figura 19 a). Para o
amendoim forrageiro, as plantas inoculadas apresentaram comportamento
semelhante, sendo que as plantas micorrizadas e com N apresentaram os
menores teores de FDA, de modo contrario ao da graminea. As plantas nio
micorrizadas, por sua vez, ndo produziram na maioria das doses de P,
impossibilitando ajustes de equagdes (Figura 19b). E, em razio da caréncia de
trabalhos que relacionam a adubagdo fosfatada com teores de fibras, nio foi 7

possivel fazer comparagdes entre os resultados.
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FIGURA 19. Teor de FDA na MSPA do braqﬁiamTo (a) e do amendoim
forrageiro (b), no terceiro corte, em fungio das doses de P, para
inoculado, com N (IN); inoculado, sem N (I); ndo inoculado,
com N (N) e ndo inoculado, sem N (C); s.a.=sem ajuste.

61



4.5. Composicido Mineral
4.5.1. Nitrogénio

O conteddo de N na MSPA do braquiario foi influenciado
significativamente, no primeiro corte, pelas doses de P, aplicagdo de N e pelas
interagSes PxI e PxN; no segundo corte, pela inoculagio, aplicacio de N e pelas
interagBes PxI, PxN e IxN; no terceiro corte, pela inoculagio, aplicagdo de N e
pelas interagSes PxI e PxIxN. Os fatores que afetaram o acimulo de N na MSPA
no amendoim forrageiro, no primeiro corte, foram as doses de P, aplicagio de N
e as interagdes PxI, PxN e PxIxN; no segundo e terceiro cortes nio houve
influéncia apenas da interaggo tripla (PxIxN) (Tabela 16). Vale ressaltar que o
conteddo de N na MSPA das espécies variou de acordo com a produgio de
matéria seca.

A inoculagdo com o FMA Glomus etunicatum associado com as doses
de P aumentaram significativamente o conteiido de N na MSPA do braquiardo
(Figura 20 a). O mesmo ndo ocorreu com o amendoim forrageiro (Figura 21).
Estes comportamentos acompanharam os do rendimento de MS, tanto para a

graminea como para a leguminosa.
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FIGURA 20. Quantidade acumulada de N na MSPA do braquiario, no primeiro
corte, em fungdo das doses de P, para inoculado (I), ndo inoculado
(ND) (a); com aplicagdo (CN) ou ndo (SN) de N em cobertura (b).
O acimulo de N na MSPA do braquiario também foi influenciado pela
adi¢do de N em cobertura, porém esse efeito variou em funcio da adicéio de P no
solo (Figura 20 b).
A aplicagdo de N em cobertura nas plantas de braquiardo proporcionou

um maior acimulo de N na MSPA, superior ao da(fuelas que ndo receberam o

63



¥9

TABELA 16. Resumo da andlise de variancia (quadrados médios) para a quantidade acumulada de N (QAN) na MSPA do

braquiaréo e do amendoim forrageiro, em trés cortes sucessivos e no total dos cortes, sob a influéncia de P,

inoculagédo e N.

Fonte QAN
De Braquiariio Amendoim Forrageiro
Variaciio 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total
P 1390685~  234,58™ 57595 4010284 381836 244,93 368,67 1192,97™
I 2096,58™  10824,95" 2476,20" 2313532  44091™ 448,21 26017,29"  54996,95"
N 172214,57" 185763,74" 209084,89" 1570686,40" 1545485 114958 8843,54 1646,19™
PxI 6829,15°  1420,63° 764,48 5217,98°  1364,35" 268,96 467,75" 2465,01™
PxN 4314,56  1367,38°  489,68™ 6730,68°  2704,96° 37520 624,26 5718,87"
IXN 502,66™  11467,52" 365,77 2996,22™  659,70™ 472,10° 13368,07° 1277804
PxIxN 1924,77*  660,01™ 747,96 3775,15®  1364,53” 92,86™ 197,28™ 560,82™
Residuo 1170,62 474,47 235,50 2000,63 287,15 71,13 110,23 1067,26
CV (%) 17,81 24,13 24,51 13,83 30,17 63,90 37,67 38,34
Média Geral 192,12 90,28 62,62 345,02 56,17 13,20 27,87 97,24

* (P<0,05), ** (P<0,01); ns ( nilo significalivo).



elemento. No entanto, estas, ainda assim, apresentaram um aumento linear no
conteudo de N em fun¢do das doses de P. Nas dm&fnmais baixas, esse aumento
foi mais rapido, ao passo que nas mais elevadas observou-se um incremento
lento, proximo da estabiliza¢do (Figura 20 b).
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FIGURA 21. Quantidade acumulada de N na MSPA do amendoim forrageiro,
no primeiro corte, em fungdo das doses de P, para inoculado, com
N (IN); inoculado, sem N (I); niio inoculado, com N (N) e ndo
inoculado, sem N (C); s.a.=sem ajuste.}"

-l

Mesmo em doses elevadas de P, as plantas nnoommdas de braquiardo
(Figura 20 a) ainda absorveram mais N. Isto pode ser explicado pelo sistema de
cultivo adotado. Em estudos desenvolvidos por Slmpson (1976), foi estimado
que cerca de 3 a 20% de N foi transferido da legummosa para a graminea.

. Véarnios trabalhos tém demonstrado que as endomicorrizas sio eficientes
em mediar a transferéncia de N entre plantas (Barea, Azcén e Azcon-Aguilar,
1989; Berthlenfalvay et al., 1991), principalmente em sistemas de pastagens
onde, segundo Barea, Azcon e Azcdn-Aguilar (1989), as plantas crescem em
uma associagdo muito densa e a micorrizagio pode ser importante no ciclo de N

entre plantas, especialmente entre gramineas e leguminosas.
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Ames et al. (1984), ao avaliar a dindmica de absorgio do N a partir de
duas fontes diferentes pelo FMA Glomus mossae, e Ibijibijen et al. (1996), em
Sorghum vulgare e Brachiaria arrecta, verificaram que os FMA’s tém acesso a
outras fontes de N, além do mineral, apesar do crescimento do S. vulgare nio ter
sido modificado pela coloniza¢do micorrizica.

No segundo corte, as respostas das espécies estudadas aos tratamentos
foram semelhantes. Para a graminea, o acimulo de N aumentou com o
incremento das doses de P no tratamento nio inoculado (Figura 22a). Entretanto,
as plantas ndo micorrizadas e aquelas que receberam apenas o N em cobertura
foram as que apresentaram os maiores teores de N na MS (Figura 22).

Como este corte foi realizado em um intervalo de tempo menor, houve
uma menor produ¢do de MS. Por isso, as plantas apresentaram um acimulo de
N inferior ao primeiro corte tanto para o braquiario como para o amendoim
forrageiro. Este periodo foi o mais critico para a leguminosa. Sua participagdo
no conséreio reduziu, nesta fase, pela forte competicio exercida pela graminea.

Nas doses elevadas de P, as plantas de amendoim forrageiro inoculadas
apresentaram maior conteiido de N em relagdo as ndo inoculadas (Figura 23 a).
Segundo Follett e Wilkinson (1995) as associagdes micorrizicas com
leguminosas em solos com alto teor de P tém aumentado a nodulagio e fixagdo
de N,. Ja para as plantas ndo inoculadas houve um decréscimo acentuado no
conteido de N em relagdo as plantas micorrizadas. Porém, aquelas que ndo

receberam N apresentaram um aumento na concentragdo de N na MSPA
(Figuras 23).
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FIGURA 22. Quantidade acumulada de N na MSPA do braguiario, no segundo
corte, em fungdo das doses de P , para inoculado (I), ndo
inoculado (NI) (a); com aplicagiio (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura (b); s.a.= sem ajuste. 1
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FIGURA 23. Quantidade acumulada de N na MSPA do amendoim forrageiro,
no segundo corte, em fungio das doses de P, para inoculado (),
n3o inoculado (NI) (a); com aplicagio (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura (b); s.a. = sem ajuste.

Do resultado do desdobramento da interacdo entre a inoculagdo ¢ a
aplicagio de N em cobertura (Tabela 17), verificou-se que as plantas de
braquiardo e de amendoim forrageiro cultivadas na presenga de N nio foram
influenciadas pela inoculagdo com FMA Glomus etunicatum, porém, na
auséncia de N, observou-se uma resposta contraria para o braquiardo, o que
normalmente ocorre nestes tipos de estudos, pois as plantas micorrizadas

acumularam menos N do que as ndo micorrizadas.
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O mesmo ndo ocorreu com o amendoim forrageiro, pois as plantas que
foram cultivadas na auséncia de N e inoculadas acu;rlulamm 3,1 vezes mais N
que aquelas ndo inoculadas. Ja a adubagdio nitrogenada proporcionou um
acumulo de 3,7 vezes mais, ou seja, um incremento de 0,6 vezes no conteudo de
N entre as plantas ndo inoculadas. |

Trabalhos realizados com essa associagdo n'iparﬁte, Rhizobium — fungo
micorrizico — leguminosas, tém mostrado que a nodulagdo e o crescimento sdo
incrementados e que o peso da MS, bem como os teores de N e P, sio maiores
nas plantas infectadas com FMA (Bonetti, 1984).

TABELA 17. Quantidade acumulada de N na MSPA do braquiario e do
amendoim forrageiro, no segundo cortg, em fungdo da inoculagiio
com Glomus etunicatum e da aplicacio de N em cobertura.

N (mglvaso)
Inoculagdo Com N Sem N
Braquiario
Inoculado 138,80 aA 18,48 bB
Nao Inoculado 138,12 aA : 65,69 aB
Amendoim Forrageiro
Inoculado 16,05 aA ? 14,20 aA
Nio Inoculado 17,05 aA 4,61 bB

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas ¢ maitscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A diferenga altamente significativa entre as plantas de braquiardo que
receberam ou ndo o N ¢ explicada pela maior produgiio de MS daquelas
adubadas com o N em cobertura. Enquanto a adubaqﬁo nitrogenada favoreceu a
graminea, acarretou prejuizos para a leguminosa, ;pdncipahnente nas doses

inferiores de P.
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No terceiro corte, as plantas de braquiardo e de amendoim forrageiro
apresentaram respostas diferentes do segundo corte. No braquiardo as plantas
controle de e aquelas apenas inoculadas reduziram bruscamente as quantidades
acumuladas de N na MS em decorréncia da sua baixa produgio de MS. O fator
que mais contribuiu para o aumento no conteido de N foi a aplicagdo do N em

cobertura, seguido da inoculagdo com Glomus etunicatum (Figura 24).

160,0 -+
1400 -+
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FIGURA 24. Quantidade acumulada de N na MSPA do braquiaro, no terceiro
corte, em funcdo das doses de P, para inoculado, com N (IN);
inoculado, sem N (I); nio inoculado, com N (N) e ndo inoculado,
sem N (C); s.a. = sem ajuste.

O acumulo maximo de N alcan¢ado pelas plantas ndo micorrizadas e na
presenca de N foi de 139,2 mg/vaso, sob a dose de 98,18 mg de P/kg de solo. A
queda posterior aconteceu em decorréncia da redugdo do crescimento das plantas
nestas doses elevadas de P.

O acimulo de N na MS do amendoim forrageiro acompanhou o
desenvolvimento da cultura. As plantas micorrizadas e aquelas que receberam N
foram as que apresentaram as maiores concentraces de N na MS. Embora a

consorciacio esteja ligada ao aproveitamento do N atmosférico, alguns estudos
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sobre a aplicagdo de N no consorcio tém mostrado que a sua aplicagdo pode
diminuir a fixacdo bioldgica do N, (Nambiar et al. 1983; Ofori e Stern, 1987,
Boller e Nosberger, 1987) (Figura 25). 1

'
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FIGURA 25. Quantidade acumuiada de N na MSPA do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em fungdo das doses de P, para moculado (I),
nZo inoculado (NI) (a); com aplicagdo (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura (b); s.a. = sem ajuste.

i
Ao contrario do que ocorreu com a gramin"ea, a inoculacio afetou de

maneira significativa 0 acumulo de N na MS :do amendoim forrageiro
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(Tabela 18). Verificou-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos
inoculado e ndo inoculado tanto dentro de aplica¢dio ou ndo de N. As plantas que
mais acumularam N foram aquelas inoculadas e sem aplicagio de N em
cobertura, cerca de 9,3 vezes mais que as ndo inoculadas. Do mesmo modo, na
presenca de N as plantas de amendoim forrageiro inoculadas apresentaram maior
acimulo de N na MSPA, cerca de 1,8 vezes mais. Ja no tratamento ndo
moculado, ndo houve efeito significativo da aplicagdo de N em cobertura,
enquanto, no tratamento inoculado a aplicagao de N em cobertura propiciou um
acimulo de N bem inferior do obtido sem aplicagfio de N.

TABELA 18. Quantidade acumulada de N na MSPA do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em funcdo da inoculagio com Glomus
etunicatum e da aplicacio de N em cobertura.

N (mg/vaso)
Inoculagiio Com N Sem N
Inoculado 22,46 aB 69,35 aA
Nao Inoculado 12,25bA 7,42 bA

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maiviscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao final dos trés cortes sucessivos, observou-se que a quantidade total
acumulada de N na MSPA do braquiarao foi influenciada por todos os fatores
estudados, com excegdo das interagdes IXN e PxIxN. Para o amendoim
forrageiro a quantidade total acuamulada de N foi influenciada pela inoculagdo e
pelas interagdes PxN e IxN. As doses de P e a aplicacio de N sO exerceram
influéncia quando associadas (Tabela 16). Fato que torna evidente evidente o
sinergismo entre P e N no que diz respeito a resposta em aciamulo de N.

As plantas de braquiario que foram micorrizadas acumularam uma
menor quantidade de N, principalmente nas doses mais baixas de P, porém
tenderam a um maior acimulo nas doses mais elevadas. Por outro lado, as nio
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micorrizadas acumularam mais nas menores doses de P e sob as mais elevadas

nio variaram (Figura 26).
4000 — | .
!
3500 +
é 3000 +
z
2500 + 4
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FIGURA 26. Quantidade total acumulada de N na MSPA do braquiario, em
fungio das doses de P, para inoculado (I) e ndo inoculado (NI).

|
Entretanto, as plantas de braquiardo que r;gceberam N em cobertura

apresentaram maior conteuido de N quando comfjaradas com aquelas sem
adubagdo de cobertura, ratificando os resultados parciais dos cortes que
mostraram que a graminea dependeu mais da adubagfo nitrogenada, uma vez
que nio apresentou dependéncia micorrizica (Figura 217 a).

O mesmo ndo ocorreu com o amendoim forrageiro que, por sua vez, foi
prejudicado com a aplicacdo de N em cobertura. Houve uma tendéncia de queda
no acumulo de N na MSPA das plantas que receberaim N atingindo um acumulo
minimo de 47,4 mg/vaso de N na dose de 1431;0 mg de P/kg de solo;
comportamento inverso foi observado para aquelas plantas que ndo receberam
N (Figura 27 b).
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FFIGURA 27. Quantidade total acumulada de N na MSPA do braquiardo (a) e
do amendoim forrageiro (b), em funcdo das doses de P ¢ da
aplicagdo (CN) ou ndo (SN) de N em cobertura; sem ajuste

A micorrizagdo nas plantas de amendoim forrageiro, na presencga de N,
provocou um aumento significativo de 1,3 vezes mais N, enquanto as cultivadas,
na auséncia de N, houve um acimulo de 2,8 vezes mais N, em relagio as nio
micorrizadas (Tabela 19). Isto em decorréncia da fixacdo biolégica do N. Para as
plantas inoculadas, a adubagdo nitrogenada, ao contrario do que ocorreu para a

graminea, reduziu em 13,5% o acimulo de N, enquanto entre as nio
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micorrizadas a presenga do N aumentou de modo significativo, em 82,1% o
acumulo de N (Tabela 19).

TABELA 19. Quantidade total acumulada de N na MSPA do amendoim
forrageiro, em fun¢do da inoculagdo com Glomus etunicatum e

da aplicacio de N em cobertura.
N (mg/vaso)
Inoculagio Com N Sem N
Inoculado 103,33 2A . 119,53 aA
Nio Inoculado 76,17 bA ‘ 41,82 bB

* Médias seguldas por letras diferentes, mimiscula nas oolunas e maitiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Como ja comentado anteriormente, a adubaqéo nitrogenada prejudicou o
desenvolvimento e a participa¢do da leguminosa no cémsércio. Tanto o P como a
inoculagdo, individualmente, proporcionaram maipru acumulos de N na
leguminosa do que a aplica¢do de N em cobertura. Para a graminea, no entanto,

os fatores que mais influenciaram foram o Pe o N.
4.5.2, Fosforo

O aciimulo de P na MSPA do braquiardo foi influenciada pela adi¢iio de
P e PxN nos trés cortes, pela inoculagio no primeiro e terceiro cortes, pela
aplicagdo de N no segundo e terceiro cortes e pelas interagdes PxI e PxIxN
apenas no primeiro corte e IxN no primeiro e segundo cortes. Para o amendoim
forrageiro, os fatores que afetaram o conteido de P foram as doses de P no
primeiro e terceiro cortes, a inoculag3o no segundo e terceiro cortes, a aplicagio
de N nos trés cortes e as interagdes PxI apenas no segundo corte, PxN nos trés
cortes, IxXN no segundo e terceiro cortes e PxIerapenas no primeiro corte
(Tabela 20).
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TABELA 20 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) para quantidade acumulada de P (QAP) na MSPA do

braquiarido e do amendoim forrageiro, em trés cortes sucessivos e no total dos cortes, sob a influéncia de
P, inoculagdo e¢ N.

Fonte QAP
De Braquiariio Amendoim Forragciro
Variagito 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total
P 1783,95 74,81 72,36 2252,65 10,24 0,38™ 6,67 0,79™
| 471,91" 9,58™ 18,32 481,92™ 3,28™ 3,147 77,83" 158,29™
N 102,33 122649 467,25 1905,05" 51,49” 7,50 55,86 3,49™
PxI 1086,25™ 1,66™ 2,16™ 776,92™ 5,19™ 1,25 1,28" 14,47°
PxN 1259,75° 42,79™ 13,06™ 574,48 16,09 1,25° 3,447 40,05™
IxN 927,52" 30,90 1,86™ 711,08™ 2,63™ 4,737 44,54" 29,10°
PxIxN 1067,16™ 6,18™ 187" 638,76 7,54 0,78™ 2,41" 8,59
Residuo 62,39 2,91 1,62 187,15 2,60 0,36 0,55 6,48
CV (%) 41,31 23,71 25,45 46,75 37,76 69,24 37,87 40,85
Média Geral 19,12 7,20 5,01 31,33 4,27 0,87 1,96 7,10
* (P<0,05); ** (P<0,01); ns ( ndlo significativo).




O acimulo de P, no primeiro corte, aumentou tanto para o braquiardo
como para o amendoim forrageiro, em fungio das doses de P, acompanhando o
comportamento da produgio de MS (Figura 28).

Resultados obtidos por Hoffmann (1992), ao estudar aspectos da
nutri¢do mineral de plantas adubadas com N, P, K, verificou que a braquiaria e
o colonido apresentaram relagdes lineares entre as doses de P aplicadas e sua
concentragdio na MSPA. Varios trabalhos com gramineas forrageiras tém
mostrado efeitos positivos, normalmente lineares, do aciumulo de P na MS em
resposta as suas doses aplicadas (Costa, Moneratt e;'Gomide, 1983; Gomide et
al., 1986; Fonseca, 1987 e Guss, Gomide e Novais, 1i990).

Para a graminea, a inoculagdo promoveu maiores actmulos de P na
MSPA, fato este que esta de acordo com Abbott e Rbbson (1982), pois, segundo
os autores, as plantas micorrizadas sdo mais eficientes em absorver o fosforo da
solugdo do solo. O amendoim forrageiro, por sua vez, nio apresentou um
comportamento claramente definido principalmente para as plantas micorrizadas
e sem N e adubadas apenas com N. ‘

O incremento na absorgdo de P pelas raizes associadas ao fungo é
atribuido ao aumento da superficie de absorgéo e, conseqilentemente, do volume
de solo explorado (Hayman e Mosse, 1972). Contudo, Cress, Throneberry e
Lindsey (1979) afirmam que o sistema com?" micorriza ndo depende
exclusivamente de uma exploragio fisica, mas prino!j‘pahnente da presenca e da
expansio de sitios de absor¢do de maior afinidade (b;ixo Km) por P nas raizes.

No segundo corte, verificou-se que o acimulo de P na MSPA do
braquiardo foi bem maior em funcdo das doses de P-quando na presenca de N,
observando-se um efeito sinérgico entre os nutrientes: N e P (Figura 29). Cole et
al (1963) ja haviam constatado que o N, de um:modo geral, estimulava a
absorgdo e translocagio de P em plantas de milho. ‘
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FIGURA 28. Quantidade acumulada de P na MSPA do braquiario (a) e do
amendoim forrageiro (b), no primeiro corte, em fungdo das
doses de P, para inoculado, com N (IN); inoculado, sem N (I);
ndo inoculado, com N (N) e ndo inoculado, sem N (C); s.a. =

sem ajuste.

As plantas controle de braquiardo apresentaram um acumulo crescente
de P na MSPA apenas em fungdo das doses de P, confirmando a importincia da

adubagio fosfatada no crescimento das plantas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Correa (1991) ao estudar

niveis criticos de P para o estabelecimento de B. decumbens, B. brizantha cv.
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Marandu e P. maximum em Latossolo Vermelho Amarelo, alico. O autor
verificou que os conteudos de P na MS da parte:; aérea das trés gramineas
aumentaram significativamente com o aumento das doses de P aplicadas, sendo
que o acumulo foi mais acentuado em B. brizantha e | P. maximum e menos em a

B. decumbens.
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FIGURA 29. Quantidade acumulada de P na MSPA”do braquiario, no segundo
corte, em fungdo das doses de P e da aphcat;ao (CN) ou nio (SN)

de N em cobertura. ‘
i

O fator preponderante no aumento de P na MSPA do braquiardo foi a
aplicacdo de N, uma vez que a inoculagio apenas proporcionou um pequeno
aumento ou até mesmo uma certa reducgio. Entre as plantas inoculadas o N
representou um aumento de 2,8 vezes mais de P, enquanto, entre as nio
inoculadas, 4,0 vezes. Apenas a inoculagio gerou um aumento de 18,3% no
acumulo de P nas plantas 'néo adubadas com N e uma reducgiio de 15,9% de P
nas adubadas (Tabela 21).
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TABELA 21. Quantidade acumulada de P na MSPA do braquiardo, no segundo
corte, em funcdo da moculagio com Glomus etunicatum e da

aplicacio de N em cobertura.
P (mg/vaso)
Inoculagdo Com N Sem N
Inoculado 10,15 bA 3,56 aB
N3o Inoculado 12,08 aA 3,01aB

* Médias segnidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maiiiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao contrario do que ocorreu com a graminea, a leguminosa foi
marcadamente influenciada pela inoculagdo, que proporcionou um maior
aciimulo de P do que a adubag#o nitrogenada (Figura 30).

Com o aumento das doses de P nas plantas que receberam o N, houve
uma diminui¢io no conteudo de P na MSPA da leguminosa. Por outro lado, para
as plantas que ndo receberam a aplicacdo de N, o acumulo de P aumentou,
refletindo a produgio de MS neste segundo corte.

Bonetti (1984), ao avaliar o efeito de MVA’s na nodulag3o, crescimento
e absorgdo de P e N em siratro (Macroptilium atropurpureum), também
observou que a micorriza favoreceu o acimulo de P na parte aérea desta
leguminosa e a absorgdo total de P e N em ambientes com baixa disponibilidade
deP.
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FIGURA 30. Quantidade acumulada de P na MSPA do amendoim forrageiro,
no segundo corte, em fungio das doses de P, para inoculado (I),
ndo inoculado (NI) (a); para aphw;ao (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura (b).

i

O aciimulo de P na MSPA do braquiario, lib terceiro corte, aumentou

com as doses de P, tanto na presenga como na auséncia do N. Entretanto, as
plantas adubadas com N acumularam bem mais P que as ndo adubadas, (Figura
31), mostrando a estreita relagio entre o N e P 1113 producdo de MSPA e,

consequentemente no conteiido de minerais.
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FIGURA 31. Quantidade acumulada de P na MSPA do braquiardo, no terceiro
corte, em func@o das doses de P e da aplicagdo (CN) ou ndo (SN)
de N em cobertura.

Apesar das plantas apresentarem uma maior producdo de MS neste corte
em relagio ao anterior, 0 acimulo de P ndo foi superior. Isto provavelmente
ocorreu em conseqiiéncia do efeito da diluigdo. Segundo Fleming (1971), citado
por Spear (1995), com o avango da idade o conteido de MS da planta
geralmente aumenta mais rapidamente do que a absor¢do do mineral, causando o
decréscimo da concentragdo de muitos minerais.

A micorrizagdo gerou um aumento na concentra¢io de P na MSPA  do
braquiardo de cerca de 21,2% (Tabela 22).

TABELA 22. Quantidade acumulada de P na MSPA do braquiardo, no terceiro
corte, em fungio da inoculacdo com Glomus etunicatum. .

Inoculagiio P (mg/vaso)
Inoculado =~ 549a
Nio Inoculado 4530

* Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Semelhantemente a0 que ocorreu com a graminea, na leguminosa o

acimulo de P ndo acompanhou a producio de MSPA neste periodo. As plantas
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de amendoim forrageiro que mais acumularam P foram aquelas apenas
micorrizadas (Figura 32), observando-se, desta maneira, que o amendoim
forrageiro dependeu muito da micorriza para absorver P ao contrario do
braquiardo. As plantas controle também apresentara}n um maior acimulo de P
com o aumento das doses de P.

80 T 4 Y2(IN) = 2,33247 - 31,32804/X; R*= 0,93 *

704 aY(I) =0,33549 + 0,4669X05%; R? = 0,94 *
T | eY(N)=-1,1353 + 0,013267X + 46, 6oooux, R*=0998+"
60 T o Y(C)=1,8287- 434573/x,n==-o9_3_1.- -----
T so+ e ‘
8
® 40+ a.-""n
E -
a 30+ -
-
20+
104
00 2 : : } ;
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il
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i

FIGURA 32. Quantidade acumulada de P na MSPA do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em fungio das doses de P, para inoculado, com
N (IN); inoculado, sem N (I); ndo moculado com N (N) e ndo
inoculado, sem N (C).

L

Baseando-se na resposta da leguminosa (Fig;;iua 32), constata-se que o
amendoim forrageiro pode ser caracterizado como seﬂdo uma espécie bem mais
dependente da associagio micorrizica do que o bra&uiario. Esta caracteristica
pode proporcionar uma melhoria do valor nutritivo da ‘ graminea consorciada, em
fungdo da possibilidade da leguminosa transferir ntiﬁimtes para a mesma, via
hifa. Segundo Robson, O’hara e Abbott (1981), este processo pode ocorrer em
duas etapas: inicialmente os fungos micorrizicos aumentam a absorgdo de P pela
leguminosa e, conseqiientemente, aumentam a sua ﬁxa¢ao biologica de N,.
Além do N, outros nutrientes, segundo Newman é Ritz (1986), podem ser
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transferidos entre as plantas conectadas pelas hifas micorrizicas, em intensidade
suficiente para promover uma resposta no crescimento das plantas receptoras e
se constituir em uma grande significincia ecoldgica, considerando a diferenga
no conteudo de nutrientes entre plantas competidoras.

Como na maioria dos solos tropicais predominam condigdes de baixa
disponibilidade de N e P, a possivel transferéncia de nutrientes entre plantas
tomna-se um importante processo na sua adaptagio e estabelecimento.

A quantidade total acumulada de P, nos trés cortes sucessivos, na MSPA
do braquiardo foi afetada pelas doses de P, aplicagio de N em cobertura e pelas
interagdes PxI, PxN e PxIxN. Para o amendoim forrageiro, a acumulagiio total
de P foi influenciada pela inoculagdo e pelas interagdes PxN e IXN (Tabela 20).

As plantas de braquiardo micorrizadas foram menos eficientes na
absor¢do de P, principalmente na auséncia de N, embora tenha sido observado
um aumento no conteido de P com a eleva¢io das doses deste elemento. O
comportamento das plantas inoculadas e cultivadas com N foi semelhante ao
daquelas nio inoculadas e cultivadas com N (Figura 33).

A YL (IN) = 0.0093 +0,1688/0%; Rt= 0,98 *
100,0 -+ B Y2 (1) = 839,7397 - 3677.97TT3/X"; R2 = 0.92 % *
* Y(N) = 62,4793 - 229,9382/X; R* = 0,98 * ¢
L ev1(C)=0,1994.0, + 1,0587c-05X% R? = 0,97 * *

P (mgivaso)
8
e

2
5 » % B 20
Doses de P (mg/kg de solo)
FIGURA 33. Quantidade total acumulada de P na MSPA do braquiario, em
fun¢do das doses de P, para inoculado, com N (IN); inoculado,
sem N (I); ndo inoculado, com N (N) e ndo inoculado, sem N

©).
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A adubagdo nitrogenada provocou uma reducdo do conteiido de P na
MSPA do amendoim forrageiro em fun¢fio do aumento das doses do elemento
(Figura 34). As plantas de amendoim forrageiro micm"rizadas e cultivadas sem N
acumularam 1,9 vezes mais P que as nao micorrizadés, enquanto na presenga de
N niio houve diferenca significativa (Tabela 23).

TABELA 23. Quantidade total acumulada de P :na MSPA do amendoim
forrageiro, em fungdo da inoculagiio fcl;om Glomus etunicatum e

da aplicacdo de N em cobertura.
P (mg/vaso)
Inoculagio Com N Sem N
Inoculado 6,82 aB : 8,45aA
Nio Inoculado 5,21aA 4,43 bA

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maiviscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

100 +
80+
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<
S 60+
E
a
40+
A Y2 (CN) = 90,7846 - 1,0068X + 0,0032X%; R2= 0,89 * *
®Y (SN)=-0,8017 + 1,69533lnX; R? = 0,88 *
20 } t 4 } —t } {
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FIGURA 34. Quantidade total acumulada de P na MSPA do amendoim
forrageiro, em fungio das doses de P e da aplicagdo (CN) ou ndo
(SN) de N em cobertura. {
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4.5.3. Potassio

O aciimulo de K na MSPA do braquiario foi afetado significativamente
pelas doses de P, aplicacdo de N e pela interagdo entre eles, nos trés cortes; pela
inoculagio e sua interag3o com o N e P no primeiro corte; pela interagio PxN
PxIxN no segundo corte e pelas intera¢des PxI e PxIxN no terceiro corte. Para o
amendoim forrageiro os fatores que influenciaram o conteido de K na MSPA
foram as doses de P no primeiro e segundo cortes; inoculagio, aplicagio de N e
a interac3o PxN nos trés cortes; PxI apenas no segundo corte e IxN no segundo
e terceiro cortes (Tabela 24).

Para as plantas de braquiardo, no primeiro corte, tanto as inoculadas
como as adubadas com N apresentaram respostas semelhantes para o contetido
de K na MSPA. Houve um aumento no aciimulo de K com a elevagiio das doses
de P, acompanhando o comportamento da produg¢do de MS (Figura 35).

As plantas de braquiardo n3o inoculadas aumentaram o acimulo de K
nas doses mais elevadas de P, compensando o efeito das micorrizas por doses
mais altas de P, pois, segundo Lu e Koide (1994), a infecgio micorrizica e as
doses mais elevadas de P tém influéncias qualitativamente semelhantes.

Os estudos da inoculagdo com fungos micorrizicos em relagio aos
conteidos de K na parte aérea da planta tém mostrado resultados inconsistentes
¢ de dificil interpretagio (Sieverding e Toro, 1988). A maior parte destes estudos
foi efetuada em solos deficientes em P para demonstrar o papel dos FMA na
absorcido de P.
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FIGURA 35. Quantidade acumulada de K na MSPA } o braquiardo, no primeiro
corte, em fungdo das doses de P, para inoculado (I) e ndo
inoculado (NI) (a); com aplicagio (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura (b).

Varios pesquisadores encontraram pouco efeir;o do P adicionado sobre a
quantidade acumulada de K na planta (Filizolla e Baumgartner, 1984;
Nascimento, Isepon e Fernades,1990), enquanto outros tém relatado uma
reducdo no conteudo deste elemento (Andrew e Rob‘ins, 1971; CIAT, 1982),

sendo esta reducio atribuida pelos pentltimos autores aos efeitos da diluiggo.
Hoffmann (1992) verificou que a produgio de MS]‘no primeiro corte foi o

87



88

TABELA 24, Resumo da anélise de varidncia (quadrado médio) para quantidade acumulada de K (QAK) na MSPA do
braquiaréio e do amendoim forrageiro, em trés cortes sucessivos e no total dos cortes, sob a influéncia de P,

inoculag#io e N.
Fonte QAK
de Braquiarfio Amendoim Forrageiro
Variagfio 1° Corte 2° Corte 3°Corte Total 1° Corte 2°Corte  3°Corte Total
P 13020691 1951948  2704,93" 7652544 =~ 2089,90" 408,84 106,15  1630,74"
I 87793,73"  1340,34™ 774,69 ™ 4514,68™  10623,74" 830,69 21240,20" 66520,04"
N 178269,32" 132567,99"  182774,76" 1057292,08"  4170,56"  952,68" 19923,82"  6554,37°
PxI 14711,75"  1857,27™  2379,19" 5350,68™ 591,32 144,25°  11521™  724,86™
PxN 14635,72"  13409,00°  3643,24" 5269,91™ 1497,93" 283,29 919,95  4691,01"
IxN 12063,71°  655,77™ 133507™  24035,06° 493,82™ 72824 16076,72" 1710423
PxIxXN 454893 ™ 3158,25° 2760,39" 2413,12™ 29747%  9510™  162,63™  653,03™
Resfduo 2451,01 1030,79 450,74 4462,06 276,58 56,46 95,77 1121,63
CV (%) 13,70 32,29 25,02 13,00 32,33 70,01 35,87 41,76
Média Geral 361,32 99,40 84,84 545,56 51,45 10,73 27,28 89,46

¥ (P<0,05); ** (P<0,01); ns ( nflo significativo).



determinante da tendéncia seguida pelo acimulo de K tanto no braquiardo como
no colonido.

As plantas que n3o receberam N acumularam menos K justamente por
produzirem menos que as demais. Mesmo assim,,E observou-se um aumento
apenas como conseqiiéncia das doses de P aplim&s. Desta forma, todos os
fatores estudados provocaram um aumento significativo no acumulo de K na
MSPA do braquiario. ‘

Variagoes no teor de K em fungdo da apliéqﬁo de N € um fato bem
conhecido em gramineas forrageiras, podendo diminuir (Martim, 1997), ndo
alterar significativamente (Menegatti, 1999) ou aumentar (Gomide e Costa,
1984; Botrel, Alvim e Mozzer, 1990 ¢ Hoffmann, 1992).

Neste corte, verificou-se que tanto na pmen’gz como na auséncia de N
as plantas micorrizadas acumularam mais K que as ndo micorrizadas
(Tabela 25). Este aumento representou um acrésci:po de 10,5% e 34,2% no

conteudo de K, na presenca e auséncia de N, respecti\%amente.

it

TABELA 25. Quantidade acumulada de K na MSPA do braquiardo, no primeiro
corte, em fungdo da inoculagdo com, Glomus etunicatum e da

aplicacdo de N em cobertura.
K (mg/vaso)
Inoculagio Com N , Sem N
Inoculado 428,93 aA ‘ 359,98 aB
Néo Inoculado 388,13 bA ‘ 268,26 bB

* Médias segnidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maitscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey. I

Para o amendoim forrageiro, a resposta foi contraria, ou seja, em geral, o
conteiido de K reduziu com o aumento das doses de: P. No entanto, as plantas
que receberam o N acumularam mais K quando wsubmetidas a doses mais
elevadas de P, acompanhando, assim, a produgio de MS (Figura 36).

|
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FIGURA 36. Quantidade acumulada de K na MSPA do amendoim forrageiro,
no primeiro corte, em fungdo das doses de P e da aplicagiio (CN)
ou n3o (SN) de N em cobertura.

Mesmo com esta redugdo no acimulo de K na MS da leguminosa, as
plantas micorrizadas acumularam 1,6 vezes mais K que as ndo micorrizadas,
evidenciando os beneficios da associagdo micorrizica (Tabela 26). Para a
graminea, a inoculagio per se provocou um aumento no acimulo de K 1,2 vezes
(Tabela 25). Assim, a leguminosa mostrou uma eficiéncia de 0,4 vezes a mais no

acumulo de K, nestas circunstancias.

TABELA 26. Quantidade acumulada de K na MSPA do amendoim forrageiro,
no primeiro corte, em fun¢do da inoculagio com Glomus

etunicatum..
Inoculacio K (mg/vaso)
Inoculado 62,92a
Nio Inoculado 39,92b

* Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

No segundo corte, as plantas de braquiardio apresentaram um

comportamento inverso ao que ocorreu no primeiro corte. Houve uma reducdo



significativa no acumulo de K na MSPA em todos os tratamentos estudados
(Figura 37).

A queda do acamulo de K foi menos dréstica]f nas plantas que receberam
o N em cobertura. A inoculagdo promoveu uma redu¢io do acimulo de K,

mesmo na presenca de N (Figura 37).
2600 + A Y (IN) = 321,9648 - 3,7750X + @128}6; R*=096**
. WY(D)=5747(a) ;
2300 - oY (N)=- 174,1921 + 1334,3670/nX; R*= 0,83 * *

oY (C)=159.93 (s.a.)
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FIGURA 37. Quantidade acumulada de K na MSPA 'do braquiario, no segundo
corte, em fungdo das doses de P, para moculado, com N (IN);
inoculado, sem N (I); ndo inoculado, com N (N) e ndo incculado,
sem N (C); sem ajuste (s.a.). - f

I

Mais uma vez, o efeito preponderante para o é&ﬁmﬂo de K na MSPA do
amendoim forrageiro foi a inoculagdo. Apesar de ter havido um decréscimo no
acumulo de K com a elevagdo das doses de P, obse‘rvou-se que foi bem mais

ameno nas plantas micorrizadas, que chegaram a promover um aumento de 13

vezes mais de K na MS, quando na auséncia de N, em relagdo as ndo inoculadas

(Figura 38 e Tabela 27).

91




250 +
) (a)
200 + ’
g 15'0 T \\‘\
£ \
E 00+ oy
X ’ A Y3 () = 105,24487 + 5310,8209/X ; R = 0,97 *
nYes Qn) =1,74687 + 1802,13887/X*; R =096 *
501
- |
[ ]
00 T i } t t f t :
0 25 50 75 100 200
Doses de P (mg/kg de solo)
S0
300+ - (b)
250+
g
g 2001+ A Y(CN)=7,68029 + 1411764657 X3 ; R3 =2 0,99 *
g 1501 sY(SN)=728 (s.a.)
< 1
T -\/*
s0+4 e
00 } ¢ } } i 3 t \
0 25 50 75 100 200
Doses de P (mg/kg de so!0)

FIGURA 38. Quantidade acumulada de K na MSPA do amendoim forrageiro,
no segundo corte, em fun¢do das doses de P, para inoculado (I) e
ndo inoculado (NI) (a); aplicagio (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura (b); sem ajuste (s.a.).
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TABELA 27. Quantidade acumulada de K na MSPA do amendoim forrageiro,
no segundo corte, em fungdo da inoculacdo com Glomus
etunicatum e da aplicacdo de N em cobertura.

K (m%lvaso)
Inoculagio Com N Sem N
Tnoculado 14,392A : 13,522A
Nido Inoculado 13,98 aA 1,04 bB

* Médias seguidas por letras diferentes, tmnusculanasoolunasema.msculanashnhas.
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey. I

No corte mais tardio (terceiro corte) as plantas de braquiario e do
amendoim forrageiro acumularam mais K que no corte anterior devido as suas
maiores produgdes de MS (Figura 39).

O comportamento das plantas de braquiardo neste corte foi totalmente
contrario ao do primeiro corte. Isto pode ser explicado pelo fator maturidade da
planta, pois, segundo Spears (1995), o estadio de mal';uraﬁo das plantas afeta o
seu contelido de minerais; segundo o autor, a absorq?o rapida de minerais pelas

plantas ocorre geralmente durante o estadio inicial do'seu crescimento.

2500 T, ¥z (IN) = - 13900,7335 + 265885, 23wa’ R:=096°% ¢
nY(d)=29,85(sa.)
2000 e Y (N$=1201,8592 - 129,8136InX - 2134, 24llnX R:=083°*
. e Y ()= 44.74(&3)
§ 150,0 - ~
S 1000 -
50,0 -
00 : ; ; } ; } . -
0 25 50 75 100 200

Dosacep(mgmgdemi

FIGURA 39. Quantidade acumulada de K na MSPA do braquiardo, no terceiro
corte, em fungao das doses de P, para inoculado, com N (IN);
inoculado, sem N (I); ndo inoculado, com N (N) e n3o inoculado,
sem N (C); sem ajuste (s.a.).
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Diferentemente do que ocorren nos cortes anteriores para 0 amendoim
forrageiro, nos quais os conteidos de K ndo apresentaram aumentos
significativos na auséncia de N e sem inocula¢do, neste corte grandes aciimulos
de K foram evidenciados. Houve aumento no conteudo de K com a elevagdo das
doses de P (Figura 40). Pela falta da adubacdo nitrogenada, provavelmente a
graminea tomou-se menos competitiva, permitindo uma maior absorgio de
nutrientes por parte da leguminosa.

5001 . /

“l

A Y (CN)=6,7215 + 10370,61465/X2; R2= 0,95 *

K (mghaso)

20,0 4 Y1 (SN) = 0,01668 + 0,41892/X; R*= 0,97 * *
100+ —
0.0 t } : t } t 1 i
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FIGURA 40. Quantidade acumulada de K na MSPA do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em funcdo das doses de P e da aplicagdo (CN)
ou n3o (SN) de N em cobertura.

Entretanto, este aumento foi potencializado pela presenga do FMA
Glomus etunicatum, que proporcionou um aumento significativo de 5,8 vezes
mais no acumulo de K na MSPA do amendoim forrageiro na auséncia de N; na
presenca de N ocorreu um acréscimo de 1,4 vezes. Mais uma vez fica
evidenciada a grande dependéncia micorrizica desta espécie forrageira (Tabela
28).
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TABELA 28. Quantidade acumulada de K na MSPA do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em fungdo da inoculagio com Glomus
etunicatum e da aplicacio de N em cobertura.

K (mglvaso)
Inoculagéo ComN ? Sem N
Inoculado 13,62 aB ' 73,53 aA
Néo Inoculado 9,38 aA 12,59 bA

¥ Médias seguidas por letras diferenics, mimtscula nas colunas ¢ maibscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey. .

O contetdo total de K na MSPA do braquiaﬁo ao final dos trés cortes
sucessivos, foi marcadamente influenciado pelas dosr.?js de P, a aplicaciode N e
pela interagio IXN. Em amendoim forrageiro, os fatores que afetaram o
conteido de K na MSPA foram a inoculagio, a apli&ac;io de N e as interagbes
PxN e IxN (Tabela 24). ”

O conteido de K na MSPA do braquiardo aunilentou de forma quadratica
com a elevagdo das doses de P, atingindo um mmplo de 597,6 mg/vaso com
uma dose de 181,32 mg de P/kg de solo (Figura 41). Entretanto, a adubagdo
nitrogenada promoveu maiores acamulos, ou seja, 61}3,81 e 638,46 mg/vaso nas
plantas inoculadas ou nio, respectivamente (Tabela 29) O efeito preponderante
para a graminea foi a adubagio nitrogenada, pois enquanto a inoculagdo
promoveu um aumento médio de apenas 3,0% no acimulo de K, a aplicagao de
N permitiu um incremento médio de 1,6 vezes mais K (Tabela 29).
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FIGURA 41. Quantidade total acumulada de K na MSPA do braquiardo, em
fungdo das doses de P.

TABELA 29. Quantidade total acumulada de K na MSPA do braquiardo, em
funcdo da inoculagio com Glomus etunicatum e da aplicagdo de

N em cobertura.
K (mg/vaso)
Inoculagio Com N Sem N
Inoculado 618,81 aA 423,56 aB
Nao Inoculado 638,46 aA 373,87bB

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maiiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao contrario do que ocorreu com a graminea, o conteilido total de K na
MSPA do amendoim forrageiro reduziu com o aumento das doses de P, na
presenca de N; na auséncia de N houve um maior acimulo (Figura 42). Este
acumulo, porém, foi potencializado quando as plantas foram inoculadas com o
FMA Glomus etunicatum, promovendo um aumento de 2,9 vezes mais de K
quando comparadas com as plantas ndo inoculadas e cultivadas na auséncia de
N. Mesmo na presenga de N, a inocula¢do permitiu um aumento de 1,4 vezes de
K, enquanto apenas a adubag3o nitrogenada proporcionou um aumento de 24,3%
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de K nas plantas nio micorrizadas e uma redugdo de 35,7% nas plantas
micorrizadas (Tabela 30). ‘

TABELA 30. Quantidade total acumulada de K na MSPA do amendoim
forrageiro, em fungdo da inoculagdo com Glomus etunicatum e

da aplicagdo de N em cobertura.
K (mg/vaso)
Inoculagio Com N Sem N
Inoculado 85,36aB g} 132,71 aA
Nio Inoculado 56,04 bA ) 45,79bA

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maiiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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FIGURA 42. Quantidade total acumulada de K na MSPA do amendoim
forrageiro, em fungdo das doses de P e da aplicagiio (CN) ou
ndo (SN) de N em cobertura; sem aju]s;e (s.a.).

Os efeitos dos fungos micorrizicos sobre diconteiido de minerais na
MSPA do braquiardo e do amendoim forrageiro podefﬂ resultar da a¢do direta do
fungo sobre os mecanismos de absorgio, de efeitos §ecundérios resultantes das
interagdes e da diluicdo ou concentragio desses minerais em plantas com
produgGes de MS diferentes, como relatado por Abbott e Robson (1982). Além
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disso, em otimas condigGes de disponibilidade de P a colonizagdo ¢ inibida e o
maior suprimento de P pode alterar a absor¢do, translocagéio e assimilagdo dos

outros minerais.
4.5.4. Calcio

Pela analise de variancia observou-se que o acamulo de Ca na MSPA do
braquiario foi influenciado significativamente pelas doses de P, aplicagio de N
em cobertura e a interagdo PxN nos trés cortes; pela inoculagio (I) e sua
interacdo com o P no primeiro e terceiro cortes e pela interagio PxIxN apenas no
terceiro corte. Para o amendoim forrageiro, o acimulo de Ca foi afetado pelas
doses de P no primeiro e terceiro cortes; pela inoculagio (), N, PxI, PxN e
PxIxN nos trés cortes e pela interagio IxN no segundo e terceiro cortes (Tabela
31).

No primeiro corte, o conteido de Ca na MSPA do braquiardo
aumentou, principalmente quando foi inoculado ou adubado com N, em funcdo
das doses de P. No entanto, a aplicagio de N promoveu maiores acimulos de Ca
(Figura 43).

De acordo com Mascarenhas (1977) e Malavolta e Paulino (1991), a
absorgdo de Ca estd mais associada & capacidade de troca de citions (CTC) das
raizes e o N pode influenciar esta CTC. Em plantas com baixa CTC iicial, o N
pode aumentar esta CTC, permitindo que as plantas absorvam mais Ca.
Naquelas em que a CTC inicial é elevada, o aumento de Ca é desprezivel
(Mascarenhas, 1977). Assim, conclui-se que o efeito da aplicagdo de N sobre a
absor¢do de Ca é muito dependente da espécie envolvida. As raizes das
leguminosas apresentam uma maior CT C que as das gramineas (Evans, 1977),
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Quantidade acumulada de Ca na MSPA do braquiardo, no
primeiro corte, em fungdo das doses de P, para inoculado (I) e
ndo inoculado (NI) (a); para aplicacdo (CN) ou ndo (SN) de N
em cobertura (b).

apresentando, portanto, maior afinidade por cations divalentes, enquanto as

gramineas, por monovalentes.

O amendoim forrageiro, neste corte, ndo apresentou uma tendéncia

definida para o aciimulo de Ca na MSPA. Esta indefini¢do ndo permitiu ajustes

de equagdes. No entanto, através dos dados médios verificou-se que o fator que

permitiu os maiores acumulos de Ca na MSPA foi a inoculacio, associada a
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auséncia de N, em fungao das doses de P. Como se esperava, as plantas controle

foram aquelas que menos acumularam Ca na MSPA (Figura 44).
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300 + N e Y(N)=5587 (sa)
oY (C)=47.73 (s.a.)
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Doses de P (mofkg de solo)

FIGURA 44. Quantidade acumulada de Ca na MSPA do amendoim forrageiro,
no primeiro corte, em fungdo das doses de P, para inoculado, com
N (IN); moculado, sem N (I); ndo noculado, com N (N) e ndo
inoculado, sem N (C); sem ajuste (s.a.).

Comparados com o P, a assimilagdo e o transporte de Ca pelas hifas sdo
relativamente baixos, o que pode explicar a sua reducdo na MSPA da planta,
além do efeito da dilui¢do.

No segundo corte, o acumulo de Ca na MSPA do braquiardo também
aumentou na presen¢a de N e com a elevagdo das doses de P. A quantidade
acumulada de Ca na MSPA praticamente ndo variou daquela encontrada no
primeiro corte, embora, neste corte, a produgao de MS desta espécie tivesse sido
menor. Entretanto, as plantas que ndo receberam N ndo apresentaram um

aumento significativo do acumulo de Ca  (Figura 45).
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TABELA 31. Resumo da anlise de varidncia (quadrados médios) para quantidade acumulada de Ca (QACa) na MSPA do
braquiardo e do amendoim forrageiro, em trés cortes sucessivos e no total dos cortes, sob a influéneia de P,

inoculacdo e N,
Fonte QACa
De Braquiarfio Amendoim Forrageiro
Variaciio 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total
P 341199 119750  6954,29 3225378 113931 99,06 ™ 864,45  890,24™
I 493,37 16,83 ™ 2139777 226747 854,19° 132845 14777777 3141549
= N 1263,027 2411026 18610801  317687,58"  1522,07° 252518 363,17 689,02™
- PxI 144407  4492™ 626,72° 273,32 529,59 ° 195317 482,06  2024,36™
PxN 127,22 875527 562512 8068,17" 871,87 152,717 692,85"  3153,93°
IxN 94,85 ™ 827"™ 203,96 ™ 591,61™ 685™ 97706  9393,08"  9099,80°
— - PN 60,13™ 5209™ 780,770 144320  609,95°  16931° 44335  920,89™
Residuo 38,05 28,19 233,34 799,33 218,99 51,54 110,81 1120,35
CV (%) 17,95 20,27 25,64 24,64 26,87 53,99 36,27 38,62
Média Geral 34,37 26,20 59,58 120,15 55,07 13,30 29,02 97,39
* (P<0,05); ** (P<0,01); ns ( nifo significativo).
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FIGURA 45. Quantidade acumulada de Ca na MSPA do braquiario, no
segundo corte, em fungio das doses de P e da aplicagdo (CN) ou
ndo (SN) de N em cobertura.

Assim como ocorreu para a maioria dos minerais, também para o Ca a
resposta foi semelhante, ou seja, o acimulo de Ca acompanhou a tendéncia da
produgdo de MS do amendoim forrageiro. Nas plantas controle, por nio
produzirem MS, ndo foi possivel fazer a determinacdo do teor de Ca. Ao
contrario do que ocorreu com a graminea, a presen¢a de N provocou uma queda
no acumulo de Ca na leguminosa, provavelmente porque, segundo Follet e
Wilkinson (1995), a fertiliza¢io nitrogenada favoreceu 2 graminea no consércio
pelo aumento da sua competitividade por nutrientes, luz e dgua. As gramineas
por apresentarem um sistema radicular com maior nimero de pelos absorventes,
sdo mais efetivas em retirar nutrientes e agua do solo(Figura 46).
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FIGURA 46. Quantidade acumulada de Ca na MSPA do amendoim forrageiro,
no segundo corte, em funcdo das doses de P, para inoculado, com
N ({N); inoculado, sem N (I); ndo inoculado, com N (N) e ndo
inoculado, sem N (C); sem ajuste (s.a.),

Como o terceiro corte foi executado apds um intervalo de tempo maior
que os demais, era esperado um maior acamulo de Ca na MSPA das espécies
estudadas. Ao se comparar as suas respostas aos tratamentos aplicados,
verificou-se que a leguminosa apresentou uma maio;l; dependéncia micorrizica,
quando as suas plantas foram inoculadas e cultivadas na auséncia de N, o
aciumulo de Ca foi muito maior do que na graminea. No entanto, a graminea foi
mais responsiva a adubagio nitrogenada (Figuras 47)‘[.l

o
i
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FIGURA 47. Quantidade acumulada de Ca na MSPA do braquiardo (a) e do
amendoim forrageiro (b), no terceiro corte, em funcdo das doses
de P, para inoculado, com N (IN); inoculado, sem N (I); niio
inoculado, com N (N) e ndo inoculado, sem N (C).

Apos somarem-se as quantidades acumuladas de Ca obtidas nos trés
cortes sucessivos, verificou-se que enquanto as doses de P, aplimcéo deNea
interagdo entre ambos influenciaram o conteudo de Ca na MS do braquiardo, o
conteido de Ca na MS do amendoim forrageiro foi afetado pela inoculagdo e

pelas interagtes PxN e IxN (Tabela 31).
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A adubagio nitrogenada promoveu um aumento acentuado no acimulo
de Ca na MSPA do braquiario em fungio da élevaqﬁo das doses de P
(Figura 48 a). JA o amendoim forrageiro comportoﬁ-se de forma contraria, ou
seja, houve aumento no conteudo de Ca com o acréscimo das doses de P, na
auséncia de N (Figura 48 b).

A micorrizagdo das plantas de amendoim forrageiro cultivadas na
auséncia de N favoreceu um aumento de 2,0 vezes no conteido de Ca na MSPA,
enquanto, na presenga, de apenas 1,2 vezes. Entre as plantas inoculadas, a
aplicagio de N reduziu em 22,6% o conteiido de Ca, enquanto entre as nio
inoculadas verificou-se um aumento de 26,1% de Ca (Tabela 32).
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FIGURA 48. Quantidade total acumulada de Ca na MSPA do braquiardo (a) e
do amendoim forrageiro (b), em fungdo das doses de P e da
aplicagdo (CN) ou ndo (SN) de N em cobertura; sem ajuste (s.a.).

Comparando-se a quantidade total acumulada de Ca com a de K na MS
de amendoim forrageiro, verificou-se um maior acimulo do primeiro,
concordando com Evans (1977) ao afirmar que as raizes das leguminosas, por
apresentarem uma maior CTC, sdo capazes de absorver maiores quantidades de
Cado que de K (Tabelas 30 e 32).
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TABELA 32. Quantidade total acumulada de Ca na MSPA do amendoim
forrageiro, em fungio da moculat;ao ‘com Glomus etunicatum e

da aplicacdo de N em cobertura.
Ca (mg/vaso)
Inoculacio Com N I Sem N
Tnoculado 92,38 2B 120,08 2A
Niio Inoculado 74,582 A 59,12 bA

* Médias segmdas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maitiscula nas linhas,

diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey. [:

4.5.5. Magnésio

Verificou-se, pela analise de variincia, que a quantidade acumulada de
Mg na MSPA do braquiardo foi significativamente iﬁﬂuenciada pelas doses de
P, aplicaciio de N e pela interagdo PxN nos trés cohes; pela moculagdo e sua
interagdo com P apenas no primeiro corte. Para o amendoim forrageiro, esta
variavel foi afetada pelas doses de P nos dois pximeir"os cortes; pela moculagdo e
aplicagdo de N em cobertura em todos os cortes, pelas interagdes PxI e IxN no
segundo e terceiro cortes e pela interagio PxN no primeiro e terceiro cortes
(Tabela 33). ‘

A adubagdo fosfatada proporcionou um aumento no acimulo de Mg na

I
I

MSPA do braquiardo, o mesmo ndo acontecendo cém o amendoim forrageiro,
pelo menos nas doses mais baixas de P , como conseqiiéncia do rendimento da
MSPA (Figuras 49 e 50).

O acumulo de Mg do braquiardo apmentoui uma tendéncia similar ao
do K, tanto em funcdo da aplicagiio de N quanto da inoculagio, sendo superior
ao acumulo de Ca. A inoculagdo e a aplicagdo dej‘N em cobertura foram os
tratamentos que favoreceram os maiores acumulos . do associados com as

doses crescentes de P (Figuras 49).
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TABELA 33. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) para quantidade acumulada de Mg (QAMg) na MSPA
do braquiardo e do amendoim forrageiro, em trés cortes sucessivos e no total dos cortes, sob a influéncia de
P, inoculacdo e N.

Fonte QAMg
de Braquiariio Amendoim Forrageiro
Variagio  1° Cor'te 2° Corte 3° Corte Total 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total
P 4498,54 ~  2132,50°  3411,79  26208,92" 26,86 4,66 8,04 ™ 2,78"™
I 612,28 7,20™ 633,36™ 28,05™ 5L12° 28,09~ 673,217  1775,58"
N 9610,60 ~ 88370,54 "  209305,78"  627553,95" 14127 73,407 256,29 3,49™
PxI 22869  4262™ 31549 ™ 286,80™ 21,74 ™ 59" 24,03° 58,69"
PxN 641,047 2388127  3464,02"  14730,12" 27,78° 2,36™ 4147”7 116,24
IxN 148™ 79,64 ™ 278,12™ 24.01™ 12,24 ™ 13,82 391,83 275,32°
PxIxN 49,84 ™ 50,54 ™ 362,40™ 54,26™ 19,20 ™ 1,96™ 10,06 ™ 19,78"
Residuo 42,66 79,92 174,18 582,91 9,13 1,07 6,61 39,04
CV (%) 14,29 21,36 22,67 17,49 31,38 45,00 6,03 39,62
Média Geral 45,69 41,85 58,23 145,77 9,63 2,30 6,03 17,96

* (P<0,05), ** (P<0,01); ns ( ndo significativo).
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ndo inoculado (NI), (a); aplicacio (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura, (b).

No amendoim forrageiro, sob as diferentes doses de P, a aplicagdo de N

|
promoveu uma redugdo acentuada no contetdo de Mg com posterior aumento
entre as doses 100 e 200 mg de P/kg de solo (Figura 150). A inoculagdo, por sua
vez, gerou um aumento de 18,1% de Mg na MSPA do amendoim forrageiro

(Tabela 34).
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FIGURA 50. Quantidade acumulada de Mg na MSPA do amendoim forrageiro,
no primeiro corte, em fungdo das doses de P e da aplicagio (CN)
ou ndo (SN) de N em cobertura; sem ajuste (s.a.).

TABELA 34. Quantidade acumulada de Mg na MSPA do amendoim forrageiro,
no primeiro corte, em fungdo da inoculacdo com Glomus

etunicatum.
Tratamentos Mg (mg/vaso)
Inoculado 10,43 a
Nio Inoculado 8,33b

* Médias segnidas por letras diferentes nfio sdo iguais entre si pelo teste F (P<0,05).

No segundo corte, a tendéncia do acumulo de Mg na MSPA do
braquiardo, em fung¢do das doses de P e da aplicagiio de N, foi semelhante 3 do
Ca. Nas menores doses de P houve uma maior acumulagio de Mg, em
detrimento do Ca, uma vez que aquele é mais facilmente absorvido que o Ca
(Hoffmann, 1992). Sob a influéncia apenas das doses de P, nio se verificaram
aumentos significativos na quantidade acumulada de Mg, assim como aconteceu
com o Ca no mesmo corte (Figura 51). Entretanto, as plantas cultivadas na
presenga de N apresentaram um contetido maximo de 100,7 mg de Mg/vaso com
uma dose de 114,8 mg de P/kg de solo.
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Assim como foi verificado por Hoffmann (1992) para a braquiaria e para
o colonidio, a acumulagio de Mg seguiu a tendéncia da produgdo de MS,
indicando que € esta quem determina a acumulagdo do nutriente.

Para as plantas de braquiardo cultivadas na auséncia de N, essa
tendéncia n3o foi detectada, pois o acimulo de Mg néo acompanhou a produgao
de MS. Nao se verificon um aumento do conteirdo de Mg em funcgio das doses
de P. O mesmo foi observado por Falade (1975) e Filizzola ¢ Baumgartner
(1984), ou seja, ndo verificaram efeito consistente da;‘adubac;a'io fosfatada sobre a
concentragio de Mg nas MS de algumas espécies estndadas

100,0
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I

b
FIGURA 51. Quantidade acumulada de Mg na {MSPA do braquiario, no
segundo corte, em fungdo das doses de P e da aplicagéio (CN) ou
ndo (SN) de N em cobertura; sem aju“s.te (s.a.).

O amendoim forrageiro acumulou 10 vezes menos Mg que o Ca,
apresentando um comportamento inverso ao do C? Praticamente ndo houve
diferenga entre as plantas inoculadas ou ndo. Com ;6 aumento das doses de P
houve uma redugdo no acimulo de Mg na MSP:"‘f do amendoim forrageiro
(Figura 52). ‘
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FIGURA 52. Quantidade acumulada de Mg na MSPA do amendoim forrageiro,
no segundo corte, em fungdo das doses de P, para inoculado () e
nao inoculado (NI); sem ajuste (s.3.).

Entretanto, ao desdobrar-se a2 interagio IxN (Tabela 35), observou-se
que na auséncia de N a inoculagio provocou um aumento de 6,9 vezes mais de
Mg na MSPA do amendoim forrageiro, enquanto a aplicagio de N permitiu um

aumento de 11,7%.

TABELA 35. Quantidade acumulada de Mg na MSPA do amendoim forrageiro,
no segundo corte, em fungio da inoculagio com Glomus
etunicatum e da aplicacdo de N em cobertura.

Mg (mg/vaso)
Inoculacdo Com N Sem N
Inoculado 344aA 2,35aB
Nio Inoculado 3,08aA 0,34 bB

* Médias seguidas por letras diferentes, miniiscula nas colunas ¢ maitscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A interagdo entre as doses de P e a aplicagdo de N, no terceiro corte,
para ambas as espécies estudadas, proporcionou respostas contrarias das
mesmas. Com a aplica¢do de N, a graminea foi favorecida quanto ao aciimulo de
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Mg, enquanto a leguminosa foi prejudicada. Isto ocorren pela forte competi¢io
da graminea proporcionada pela adubagio nitrogenada aplicada.
Neste corte as doses de P ndo influenciaram 0 acamulo de Mg na MSPA

das plantas de braquiardo quando na auséncia de N Gigum 53).
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FIGURA 53. Quantidade acumulada de Mg na MSPA do braquiardo, no
terceiro corte, em fimgdo das doses de],P, para aplicagdo (CN) ou
ndo (SN) de N em cobertura; sem ajuste (s.a.).

Embora a adi¢8io de N provocasse reducio no conteudo de Mg na MSPA

. . . e H . .
do amendoim forrageiro, a micorrizagio promoveu maior acumulo deste

nutriente, proporcional a producdo de MSPA (Figuraéi 554).
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FIGURA 54, Quantidade acumulada de Mg na MSPA do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em func¢do das doses de P, para inoculado (I) e
nio inoculado (NI) (a); para aplicagiio (CN) ou ndo (SN) de N em
cobertura (b).

Os beneficios da associagdo micorrizica, como uma maior absorgio de
nutrientes, neste caso, foi bem mais eficiente em condi¢des de auséncia de N.
Nesta circunstincia, a micorrizagio permitiu um aumento de 4,8 vezes mais de
Mg. Entre as plantas micorrizadas a aplicago de N representou uma redugio de
2,6 vezes menos no conteudo de Mg. Ja entre as ndo micorrizadas o aumento de

31,5% no acumulo de Mg proporcionado pelo N nao foi significativo (Tabela
36).
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TABELA 36. Quantidade acumulada de Mg na MSPA do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em fungdo da mocula«;ao com Glomus
etunicatum e da aplicacdo de N em cobertura.

Mg (mg/vaso)
Inoculagdio ComN Sem N
Inoculado 4,92 aB 12,93 aA
Néo Inoculado 3,55aA 2,70 bA

* Médias segmdas por letras diferentes, miniscula nas oolunas € maitscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao final dos trés cortes sucessivos, verificou-se que a quantidade total
acumulada de Mg na MSPA do braquiariio foi mﬂqenciada pelas doses de P,
aplicagdo de N e pela interacio entre ambos. Para o amendoim forrageiro, o
conteiido total de Mg na MSPA foi afetado pela inoculagio e pelas interagdes
PxN e IxN (Tabela 33). |

A aplicag3o de N em cobertura proporcionou 1um aumento acentuado no
acumulo de Mg na MSPA do braquiariio, em funggo da elevagdo das doses de P,
quando comparadas com as plantas sem N. Por outro hado, o acamulo de Mg na
MSPA do amendoim forrageiro reduziu conr a adubagdo nitrogenada
(Figura 55).

.
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FIGURA 55. Quantidade total acumulada de Mg na MSPA do braquiardo (a) e
do amendoim forrageiro (b), em fun¢io das doses de P e da
aplicacdo (CN) ou n3o (SN) de N em cobertura.

Na auséncia de N, as plantas de amendoim forrageiro micorrizadas
foram as que mais acumularam Mg, cerca de 2,3 vezes mais em relagéo as nio
micorrizadas. No entanto, nas plantas cultivadas na presenca de N, este aumento
foi menor, 1,4 vezes mais de Mg (Tabela 37).
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TABELA 37. Quantidade total acumulada de Mg na MSPA do amendoim
forrageiro, em fun¢do da inoculagdo com Glomus etunicatum e

da aplicacdo de N em cobertura.
Mg (mg/vaso)
Inoculagdo Com N ; Sem N
Inoculado 18,14 aB ’ 22,27aA
Nao Inoculado 12,98 bA ! 9,69 bA

* Médias segnidas por letras diferentes, mimiiscula nas co}unas e maitiscula nas linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

!
{

4.5.6. Enxofre

O acumuio de enxofre (S) na MSPA d% braquiardo foi afetado
significativamente pelas doses de P, aplicagio de N'e pela interag3o PxN nos
trés cortes; pela inocula¢do e sua interagio com o P apenas no primeiro corte;
pela interagdo IXN nos dois ultimos cortes e pela interagdo PxixN apenas no
segundo corte. Para o amendoim forrageiro o efeito das doses de P s6 correu no
iltimo corte; da inoculagdo e da interagiio PxIxN nos dois primeiros cortes; do N
nos dois iltimos cortes; das interagdes PxI e IxXN apenas no segundo corte e da
interacdo PxN apenas no primeiro corte (Tabela 38).

As doses de P proporcionaram um aumento nb conteido de S na MS do
braquiardo, acompanhando a sua produ¢io de MS. No entanto, esta resposta foi
mais expressiva quando o P foi associado a aplicagdo de N ou a inoculagio com
o FMA Glomus etunicatum. As resposta destes fatores foram semelhantes
(Figuras 56). De outra forma, o acimulo de S encontr%do foi bem menor que dos

outros minerais avaliados.
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Considerando-se que todas as proteinas vegetais tém S, visto que delas
fazem parte aminoacidos com S (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1997) e que um dos
componentes primordiais da estrutura do aminoacido é o N, pode-se concluir
que a adubagdo com N e P aumenta a absor¢do de S ¢, consegiientemente, seu
acumulo na MSPA da planta.

Praticamente nio ha dados na literatura que permitem fazer algumas
comparagdes sobre este efeito. Os trabathos encontrados foram os de Falade
(1975) e Hoffmann (1992). O primeiro autor citado, apds estudar o efeito do P
em cinco gramineas tropicais (P. maximum, A. gayanus, P. purpureum roxo e
verde, Cynodon plectostachyus), verificou-se que o acimulo de S acompanhou a
producdo de MS. Hoffmann (1992) também encontrou resultados semelhantes

para a braquiaria e o colonifio.
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FIGURA 56. Quantidade acumulada de S na MSPA do braquiardo, no pnmenro
corte, em fungdo das doses de P, para moculado (I) e ndo
inoculado (NI) (2); para aplicagdio (CN) ou nio (SN) de N em
cobertura (b); sem ajuste (s.a.).
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TABELA 38. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) para quantidade acumulada de S (QAS) na MSPA do
braquiardo e do amendoim forrageiro, em trés cortes sucessivos e no total dos cortes, sob a influéncia de P,

inoculacdo e N,
Fonte QAS
de Braquiarfio Amendoim Forrageiro
Variagiio 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total
P 109,61 37,89 318,100  1094,67 9,65™ 0,57" 63,59 33,54™
I 102,31 3,46™ 1,57 2,97 32,247 37,05~ 5,66"™ 174,08
N 854,97  1456,24 293886~  12246,79" 534" 247 317,24" 438,00”
Pxl 14,09 3,19™ 10,76™ 85,73" 3,57 3,65" 241" 31,99™
PxN 33,70” 16,58 93,21" 364,87 20,38" 1,09™ 7,58™ 84,15
IxN 0,41 13,09 72,77 31,05" 0,005™ 45,00" 18,91™ 41,66™
PxIxN 4,10 6,19° 0,62 46,60™ 10,28 1,39 9,24" 18,73™
Residuo 5,01 2,37 5,24 57,07 3,89 0,51 544 22,29
CV (%) 18,79 24,49 26,52 28,54 39,18 46,22 47,86 47,43
Média Geral 11,91 6,29 8,63 26,83 5,04 1,55 4,87 11,46

* (P<0,05); ¥* (P<0,01); ns { nfio significativo).



Analisando-se os efeitos dos fatores estudados sobre o acimulo de S na
MSPA do amendoim forrageiro, observa-se que quando o P interage com a
inoculacio e/ou N ha uma queda do acimulo de S nas menores doses de P e
posterior aumento nas doses mais elevadas. Porém, ngas plantas controle ocorreu
o inverso (Figura 57). .

A inoculacdo, bem como as altas doses de P utilizadas e o fato do N
estimular a absorgio e translocagiio de P (Cole et al., 41 963), podem explicar este
decréscimo de S, ja que o P seria mais competitivo que o S pelos sitios de

absorgdo.

100 1
A Y (IN) = 3,8448 + 118,4562/X; Rf= 082+*

BY(]) =0,2326 - 0,00000001X*; R? = 0,90 *

80+ " @Y (N) = 57,6702 - 0,8067X + 0,00316X% R*= 0,84 *

"@ I Y (C) = 0,64570 + 0,01894X - 0,00008X> R*< 0,84 *
N .
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FIGURA 57. Quantidade acumulada de S na MSPA do amendoim forrageiro,
no primeiro corte, em fungdo das doses de P, para inoculado, com
N (IN); inoculado, sem N (I); ndo moculado com N (N) e ndo

inoculado, sem N (C).
No segundo corte os maiores acumulos de S na MSPA do braquiario
foram favorecidos pela inoculagio e pela aplicagio de N, sendo que a
micorrizagio proporcionou um aumento no acimulo de S até nas doses elevadas
de P, o mesmo ndo ocorrendo com as plantas que receberam apenas o N. No

entanto, observou-se que o principal fator r&sponséve} pelo aumento de S foi o
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N, uma vez que as plantas que foram apenas inoculadas acumularam muito
menos S, semelhantemente as plantas controle (Figura 58).
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oY1 (N)=0,14464 - 0.0000021X> + 0,00000015X7; R3= 0,85 * *

% s 7 tww0 0 20
Doses de P (mgkg de 0lo)

FIGURA 58. Quantidade acumulada de S na MSPA do braquiardo, no segundo
corte, em fungdo das doses de P, para inoculado, com N (IN);
inoculado, sem N (I); ndo inoculado, com N (N) e n#o inoculado,
sem N (C).

Baseando-se nos resultados encontrados e apresentados na Figura 59,

verificou-se que a presenga do N inibiu a associacio micorrizica com o

amendoim forrageiro, pois observou-se que as plantas que foram inoculadas e

ndo receberam o N acumularam matiores conteidos de S.

122



AY(IN) =130 (s.a)
50 T mY:(h) =- 63477 + 1.88424X0%, R? = 0,02 ¢ ¢ .

$ (mgivaso)

I8 T 1] .
0 25 S50 75 100 200
Doses de P (mg/kg de soi0)

FIGURA 59. Quantidade acumulada de S na MSPA do amendoim forrageiro,
no segundo corte, em fun¢do das doses de P, para inoculado, com
l_\I (IN); inoculado, sem N (D; ndo int{culado, com N (N) e ndo
inoculado, sem N (C); sem ajuste (sa)t
O conteiido de S na MSPA do braquiardo, no terceiro corte, foi superior
aos demais cortes em decorréncia da maior prodmlpf'o de MS neste periodo.
Neste corte ficou evidenciado um maior acimulo de ‘S em funcio das doses de
P, tanto para o braquiario como para o amendoim forrageiro. No entanto, a
presen¢a do N associado ao P, na graminea, promoveu maiores conteados de S
(Figuras 60 e 61). O mesmo nido ocorreu com a leguminosa, que apresentou
redug¢do no acimulo de S na MS de 2,4 vezes, nas plafntas com N em relacdo as
cultivadas na sua auséncia (Tabela 39). Resultados semelhantes foram
encontrados por Hoffmann (1992) na braquiaria e no colonido.

TABELA 39. Quantidade acumulada de S na MSPA‘ 'do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em fungio da apliwﬁb de N em cobertura.

Tratamento S (mg/vaso)
ComN - 2,88a
}
Sem N 6,87b

* Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste F (P<0,01).
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FIGURA 60. Quantidade acumulada de S na MSPA do braquiardo, no terceiro
corte, em fungio das doses de P e da aplicagdo (CN) ou nio (SN)
de N em cobertura.
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FIGURA 61. Quantidade acumulada de S na MSPA do amendoim forrageiro,
no terceiro corte, em funcao das dosesde P .

Através do desdobramento da interagdo IxXN (Tabela 40), pode-se
constatar que a adubacfio nitrogenada foi decisiva no aumento do conteido de S
na MS do braquiario. O N promoveu um acréscimo médio de 5,7 vezes no
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acumulo de S. Na auséncia de N as plantas micorrizadas apresentaram uma
reducdo de 92,6% de S em relagdo is ndo micorrizadas.

TABELA 40. Quantidade acumulada de S na MSPA! do braquiario, no terceiro
corte, em fun¢do da inoculacdo com{ Glomus etunicatum e da

aplicacdo de N em cobertura.
S (mg/vaso)
Inoculacdo Com N Sem N
Inoculado 15,79 aA 1,76 bB
Nio Inoculado 13,60 bA . 3,39aB

* Médias seguidas por letras diferentes, mimiscula nas colunas e maiiisculas n2 linhas,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

O conteudo total de S na MSPA do brajquiario, apos trés cortes
sucessivos, foi influenciado pelas doses de P, aplicaﬁio de N e pela interagdo
entre ambos. Para o amendoim forrageiro, o acumulo de S na MSPA foi afetado
pela inoculagiio, pela aplicaglio de N e pelainteragdo ]]’xN (Tabela 38).

Assim como ocorreu para os acimulos de N, P, K, Ca e Mg, o conteiido
de S também aumentou com a adubagio nitmgenada,:no braquiardo, enquanto
do amendoim forrageiro este acimulo diminuiu (Figura 62). Por outro lado, as
plantas inoculadas de amendoim forrageiro acumularalm 34,7% de S a mais que

i

as ndo inoculadas (Tabela 41). I
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FIGURA 62. Quantidade total acumulada de S na MSPA do braquiardo (a) e do
amendoim forrageiro (b), em fin¢do das doses de P e da aplicacao
(CN) ou n3o (SN) de N em cobertura; sem ajuste (s.a.).

TABELA 41. Quantidade total acumulada de S na MSPA do amendoim
forrageiro, em funcdo da inoculagio com Glomus etunicatum.

Tratamento S (mg/vaso)
Inoculado 1143 a
Nio Inoculado 8.48b

* Médias segnidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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4.6. Colonizagdo Micorrizica, Densidade de Esporos no Solo e Peso de
Nédules Secos.
!

As doses de P, a inoculagdo, a aplicaqio*de N e a interagio IxN
influenciaram significativamente a taxa de oolonizaqiib micorrizica das raizes do
braquiardo. Para o amendoim forrageiro, a taxa de colonizagiio das raizes foi
afetada pelas doses de P e as interagdes PxI, PxN e Pxfo (Tabela 42).

TABELA 42. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) para taxa de
colonizagio micorrizica das raizes do braquiario (TCB) e do
amendoim forrageiro (TCA), densidade de esporos no solo (DES) e
peso de nodulos secos (PNS), sob a influéncia de P, inoculagao e N.

Fonte de |
Variagiio TCB TCA DES PNS
P 1069,56 1578,12" 534 0,01
I 1133,30" 40,41 128,97" 0,137
N 2433,14” 512,86 3,99 0,08~
PxI 401,23® 126041 431 0,002"
PxN 151,84" 836,84 2,02™ 0,002"
IxN 956,92 784,57 15,48 0,05
PxIxN 61,95" 795,34 T 215 0,002"
Residuo 191,10 24336 1,27 0,001
CV (%) 32,22 45,22 27,60 36,78
Média Geral 42,90 34,22 4,09 0,06

* (P<0,05), ** (P<0,01), ns ( n&o significativo), 1

O comportamento do TCB em fungdo das dos; de P pode ser visto na
Figura 63; nota-se que houve um decréscimo da colomzac;ao com o aumento das
doses de P, com um valor maximo da TCB 56,6% com uma dose de P de 36,0
mg de P/kg de solo. Embora as raizes do braquiardo ;enham apresentado uma

maior percentagem de colonizagio, este fato nio refletiu nas variaveis estudadas.
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Powel (1977), citado por Lopes et al. (1983), também verificou que a
magnitude de resposta do trevo-branco a inocula¢do com fungos MVA, expressa
em termos de produgio de MS, nio se correlacionou com 2 colonizago.

Nem sempre a coloniza¢do micorrizica se correlaciona com a expressdo
fenolégica do hospedeiro, quer na acumulagdo de MS e/ou na absorgio de P.
Isto provavelmente ocorre por nio se considerar as trocas metabdlicas fungo-
hospedeiro (Smith e Gianinazzi-Pearson, 1988), o potencial de produgdo de hifas
extramatriciais do fingo que aumentam a area de absorgdo de nutrientes das
raizes das plantas (Mosse, 1972) e as proprias condigdes edificas que dificultam
ou facilitam o estabelecimento e o funcionamento da simbiose.

Colonizagio (%)
8
e

BT 4 Y=73,896157- 0.24265X - 309,21375/X ; R3 = 0,93 *

100+

00 f J t } } 1 f -
0 25 $0 7% 100 200
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FIGURA 63. Taxa de colonizagio micorrizica das raizes do braquiar3o, em
funciodas dosesdeP.

Siqueira e Franco (1988), Douds et al. (1998) e Abbott, Robson e De
Boer (1984) afirmam que elevadas doses de P podem reduzir a colonizagio
micorrizica. No entanto, é o teor do elemento no tecido das plantas e ndo na
solugdo do solo que inibe a colonizagio micorrizica (Menge et al., 1978; Daniel

e Trappe, 1980).
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O braquiardo apresentou uma maior colonizacdo das raizes que o
amendoim forrageiro, obtendo-se valores médios de 39,86% (Tabela 43) e
34,2% (Figura 64), respectivamente. [1

TABELA 43. Taxa de colonizacdo micorrizica das raizes do braquiardo (TCB),
em fungdo da inoculagdo com Glomus etumcatum e da aplicagdo

de N em cobertura.
TCB; (%)
Inocula¢io Com N ; Sem N
Inoculado 43,382 : 36,35a
Néo inoculado - [' -

* Médias seguidas por letras diferente, diferem entre si peloteste de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 64. Taxa de colonizagio micorrizica das raizes do amendoim
forrageiro, em funcdo das doses de P, para inoculado, com N
(IN) e inoculado, sem N (I); sem ajuste (s.a.).

Verifica-se (Tabela 43) que ndo houve. diferenga significativa entre
presengca e auséncia de N, nas plantas inoculadas. ReStliitados semelhantes foram
encontrados por Bressan (1996), trabalhando com soi'go e soja. Contrastando
com os resultados do presente trabalho, Femandes et al. (1987) mostraram que a
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soja apresentou maior colonizagdo micorrizica que o milho. Esta
heterogeneidade de resultados sugere a existéncia de uma diferenciaggo entre as
espécies de uma mesma familia quanto & utilizagdo do P e a sua influéncia na
colonizagio das raizes por fungos micorrizicos.

Segundo Ratnayke, Leonard e Menge (1978), pequenos aumentos de P
nos tecidos da planta podem levar a grandes decréscimos na exsudagdo de
agiicares redutores e aminoacidos soliveis, causando uma redugdo da
colonizaciio das raizes por fungos micorrizicos.

Siqueira et al. (1994), avaliando o efeito do P na formagdo da associagdo
micorrizica em soja, verificaram que a adi¢do de P reduziu significativamente a
percentagem de colonizagfio, a quantidade de raiz colonizada e também a
produ¢io de esporos. Assim, estes autores concluiram que a colonizagdo de
raizezs por FMA’s nessa planta seria controlada pelo metabolismo de
carboidratos do hospedeiro, que, por sua vez seria influenciado pela nutrigio
fosfatada.

A densidade de esporos no solo (DES) utilizada para o cultivo do
braquiario e o amendoim forrageiro em consorcio foi significativamente
influenciada pelos doses de P, pela inoculagdo com FMA Glomus etunicatum e
pelas interagdes PxI e IXN (Tabela 42).

Observou-se que a DES apresentou um comportamento quadratico em
fungdio das doses de P. O nimero maximo estimado de esporos recuperados
neste solo, foi de 242,6 esporos/50 ml de solo, obtidos com a dose de 91,5 mg de
P/kg de solo, o que representa menos da metade da dose de P maxima aplicada.
Apés esta dose ocorreu um declinio substancial na DES (Figura 65). Menge et
al. (1978) também verificaram um decréscimo no numero de esporos e do grau
de infecgdo das raizes com o aumento do conteiido de P no tecido vegetal.
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FIGURA 65. Densidade de esporos no solo (DES), e;h func3io das doses de P e
da moculagio com Glomus etunicatum.

No estudo da inoculagdo e nitrogénio (IxN) N foi observado que a
inoculagdo foi um fator preponderante na densidade de esporos no solo utilizado
no consércio, o que era de se esperar. No entanto, a ‘aphcat;ao de N reduziu a
esporula¢do em cerca de 35,3% em relagdo ao solo sem N (Tabela 44).

Estes resultados sdo diferentes dos obtidos pqr Bressan (1996), que ao
estudar esta variavel para o consorcio de sorgo e soja, concluiu que a aplicagio
de N aumentou a produgio de esporos no solo em todos os niveis de P, para

ambas as espécies.

TABELA 44. Densidade de esporos no solo (DES), ém funcdo da inoculagdo
com Glomus etunicatum e da aplicagio de N em cobertura.

DES (esporos!§9 mli de solo)
Inoculagio ComN “ Sem N
Inoculado 169,76 b 262,22 a

Nao moculado - , -

* Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).



Os efeitos das doses de P, inoculagio com FMA Glomus etunicatum e
aplicagdo de N em cobertura sobre o peso de nédulos secos (PNS) das raizes do
amendoim forrageiro estdo na Tabela 42. Todos os fatores, bem como suas
interagdes, influenciaram significativamente o peso de nédulos secos.

As plantas de amendoim forrageiro micorrizadas, tanto na presenga
como na auséncia de N, apresentaram um maior PNS, porém aquelas que ndo
receberam N tiveram nédulos mais pesados ou em maior niimero, indicando que
o elevado teor de N inibiu ou entio reduziu a nodulagio (Figura 66).Através
destes resultados pdde-se verificar, também, uma evidente interagio entre a
micorriza € o rizobio. Observou-se que o tratamento com inoculagio e sem
nitrogénio apresentou um comportamento diferente dos demais, com uma
tendéncia de aumento no PNS com o incremento das doses de P. Ja, para a
inoculado e com N (IN) apresentou uma performance quadratica com o maximo
de PNS (0,059g/2plantas) na dose de 62 mg de P/kg de solo. (Ying et al. (1992),
em estudos sobre a influéncia do N na nodulagio, também encontraram queo N
pode inibir a nodulagdo ou, dependendo da dose de N aplicada, apenas reduzir o
PNS.

A adicdo de P e a inoculagio com Glomus etunicatum facilitaram a
produgio de massa nodular, evidenciando o efeito sinérgico de P na simbiose
amendoim forrageiro — Bradyrhizobium — Glomus etunicatum, principalmente
em condigdes de solo com baixa disponibilidade de P e N, como ocorre nos
solos sob vegetacio de cerrado. Como afirmam Smith e Gianinazzi-Pearson
(1988), os efeitos da inoculagdo sdo mais pronunciados em solos com baixa
disponibilidade de nutrientes,
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FIGURA 66. Peso de nddulos secos (PNS), em funqao das doses de P, para
inoculado, com N (IN); inoculado, sem N (I); ndo inoculado, com
N (N) e ndo inoculado, sem N (C). k

)i

Trabalhos realizados por Crush (1974) tamBem demonstraram que a
micorrizagdo estimula a nodulagio de Centrosenm;’ pubescens, Stylosanthes
guianensis, Trifolium repens e Lotus pedunculafics e que plantas ndo
micorrizadas apresentavam taxas menores de fixagio de N..

Bonetti (1984), ao avaliar o efeito de MVA na/nodulagio, crescimento e
absorcdo de P e N em siratro (Macroptilium atropurpureum), constatou que a
micorriza favoreceu o peso e o nimero de nodulos. Taﬁ'lbem, Lopes et al. (1980)
e Mosse (1981) observaram que a colonizagdo com fungo micorrizico é
necessaria para a nodulagiio de siratro em solos tropncai.é. Esse efeito benéfico na
nodulagdo pode estar associado ao melhor estado nutricional apresentado pela
planta infectada por fungos micorrizicos. "

O P provavelmente é o mutriente de maior importincia para o
crescimento e efetiva nodulagio da leguminosa hosped:éira (Gibson, 1976), uma
vez que a fixacdo de N, pelo Rhizobium especifico é'um processo que requer
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grande quantidade de energia na forma de ATP (Ljones, 1974, citado por Peres,
Vargas e Suhet, 1984).

4.7. Consideracdes Gerais

As doses de P, a inoculagio com FMA Glomus etunicatum e a aplicago
de N em cobertura exerceram influéncia significativa na produgio de MSPA e
das raizes, teores de FDN e FDA, nas quantidades acumuladas de N, P, K, Ca,
Mg e S ¢ nas taxas de colonizacio micorrizica das raizes do braquiario e do
amendoim forrageiro, bem como na densidade de esporos no solo e no peso de
nédulos secos do amendoim forrageiro.

A produgdo de MSPA do braquiarfo e do amendoim forrageiro
aumentou com 2 elevagdo das doses de P nos trés cortes e no total dos cortes; no
entanto, a percentagem de participa¢do da leguminosa no consércio reduziu com
a elevagdo. das doses de P. Este efeito tornou-se mais evidente quando estas
foram cultivadas na presenca de N. Certamente, a adubagio nitrogenada
proporcionou a graminea maiores beneficios em termos de aumento da
competitividade por nutrientes, luz e agua, conforme observado Follet e
Wilkinson (1995).

Por outro lado, a producio de MSPA do amendoim forrageiro reduziu
nos trés cortes efetuados e no total deles, quando recebeu a aplicagio de'N em
cobertura, afetando sua permanéncia no consércio, porém aumentando o
rendimento de MS das raizes. A adi¢fio de doses crescentes de P, por sua vez,
ndo exerceu influéncia nesta variavel.

A qualidade da forragem do braquiardo foi prejudicada com a elevagio
das doses de P, pois aumentou os teores de FDN e de FDA, provavelmente por
provocar uma maturidade precoce das plantas forrageiras. Segundo Van Soest
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(1994), a medida que as plantas amadurecem, apresentam um aumento no teor
de fibra, resultando em queda nos valores de digestibifidade da MS.

Para o amendoim forrageiro nio se observou ilma tendéncia definida dos
teores de FDN e de FDA na MSPA, em funcéo das doses crescentes de P. O
mesmo ndo ocorreu com relagdo a inoculagdo, pois mos dois primeiros cortes,
para ambas as espécies, observou-se um aumento nos teores de fibras. Ja no
terceiro corte a inoculagdo promoveu uma reduqit; destes teores, embora o
mesmo tenha sido realizado com um maior intervalo cie tempo.

A adubagdo nitrogenada proporcionou um auﬁento nos teores de FDN,
com excegdo do terceiro corte para o braquiario e dos dois primeiros cortes para
o amendoim forrageiro.Com relacio aos teores de Fle, a inoculagdo favorecen
o seu aumento nos dois ultimos cortes e redugiio no pjrimeiro, para o braquiardo
e para o amendoim forrageiro. Ja o N reduziu o teor de FDA no primeiro éoxte,
aumentou no segundo corte e nio influenciou no terceiro corte do braguiario.
Para 0 amendoim forrageiro, a adubag3o nitrogenada (;inmnnum os teores de FDA
em todos os cortes, melhorando, desta forma, sen valor nutritivo.

A adubagio fosfatada ao proporcionar um incremento no rendimento de
MSPA, favoreceu o aumento nos conteidos de N, P, K, Ca, Mg e S na MSPA
do braquiardo, nos trés cortes, com exce¢do do K nos dois ultimos cortes. Fato
semelhante, aconteceu com a adubag3o nitrogenada, porém, também aumentou o
acumulo de K nos cortes supracitados, caracterizando-se como o principal fator
na melhoria da qualidade desta graminea. :

Por sua vez, a inoculagdo permitiu, também, um aumento na produgio
de MSPA e consequentemente um incremento de P, K, Ca, MgesS, e no
entanto, reducdo de N, no primeiro corte; um aumento apenas de S e diminuigdo
do conteudo de N, P e K no segundo corte e um incrémento de P, com redugdo
de N e K, no terceiro corte. No entanto, nio se observou influéncia da



inoculagdo no conteudo de Mg nos dois ultimos cortes e do S no terceiro corte,
embora tenha exercido influéncia na produgio de MSPA aumentando-a.

Para o amendoim forrageiro, verificaram-se respostas diferentes aos
tratamentos aplicados. Ao contrario do que ocorreu com o braquiardo, a
adubagdo nitrogenada prejudicou a participagdo da leguminosa no consércio,
deprimindo sua produgdo e, consegiientemente, seu acimulo de minerais.
Mesmo assim, a adubacdo nitrogenada ocasionou um aumento no conteudo de
N, Ca e Mg no primeiro corte; N e K no segundo corte e redugdode N, P, K, Ca
e Mg no terceiro corte.

Ao final do terceiro corte, ao obter-se a quantidade total acumulada dos
minerais, observou-se que a adubagdo fosfatada proporcionou uma methoria do
valor nutritivo do braquiardo e do amendoim forrageiro no que diz respeito ao
aumento no seu contetido de minerais, imprescindiveis para uma adequada
nutricio dos animais (Corsi e Silva, 1994).

A adubagdo nitrogenada, conquanto, influenciou positivamente o
acumulo de minerais na MSPA do braquiardo, causou o seu decréscimo na
MSPA do amendoim forrageiro. Este, no entanto, foi beneficiado pela
inoculagdo com o FMA Glomus etunicatum, que desempenhou o mesmo papel
da adubagio nitrogenada na graminea.

Para a graminea, a inoculagdo exerceu pouca influéncia positiva no
acumulo total de minerais pois reduziu o conteido de N, aumentou o de P e K
(na auséncia de N) e ndo influenciou o conteiido de Ca, Mge S.

Estes resultados permitiram concluir que o braquiardo apresentou
dependéncia micorrizica insignificante (5,1%), enquanto o amendoim forrageiro
foi considerando de alta dependéncia micorrizica, particularmente na auséncia
deN, 63,5%, e 35,1%, na presenca de N.

O aumento na aquisi¢cdo de P pelas plantas micorrizadas em relacdo as

nio micorrizadas ¢ comum (Clark, 1997). Ja o aumento na aquisicdo de outros
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minerais ocorre freqiientemente, tanto pelo aumento da area de exploragdo
radicular, por partes das hifas (Marschner e Dell, 19%4), como pela mobilizagdo
lenta dos nutrientes disponiveis ou pela liberagio de exsudados (Ae et al., 1996).

A colonizagdo e a densidade de esporos no sqlo foram reduzidas com as
doses elevadas de P, fato amplamente citado na literatura (Abbott, Robson e De
Boer, 1984; Paula e Siqueira, 1987; Siqueira e Ffranco, 1988; Antoniolli e
Kaminski, 1991; Siqueira et al.,1994; Douds et al.;:1998). Para 0 amendoim
forrageiro, além das doses elevadas de P, a aplicag;iio de N também inibiu a
colonizago radicular.

O peso de nddulos secos (PNS), entretanto, Fumentou com a elevagdo
das doses de P e com a inoculagdo com o FMA qumus etunicatum e reduziu
com a aplicagdo de N, provavelmente em decorréncia da grande dependéncia da
fixacdo biolégica de N; pelo P para o crescimento e efetiva nodulagio da
leguminosa hospedeira (Gibson, 1976). Ha de se (j':onsiderar também que a
aplicacio de N pode inibir a nodulagdo ou, dependen#do do teor de N aplicado,
apenas reduzir o PNS (Ying et al., 1992). ‘

Dessa forma, os resultados do presente traball?o permitiram concluir que
a presenca do amendoim forrageiro melhorou substaxixcialmente a qualidade da
forragem oriunda deste consércio, embora tenha prodﬁﬁdo relativamente pouco,
tanto pela sua capacidade impar de fixar N atmosférico como de formar simbiose
com fungos micorrizicos arbusculares que sdo al‘t:amente especializados e
eficientes, em condigdes adequadas, no aumento da absorgio de minerais e
outros beneficios de grande relevancia na sustenmbiiidade do agroecossistema
pastagens, bem como dos fatores que dele dependem.
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5. CONCLUSOES

1. A adubagiio com P e N favorece o braquiardo e reduz a participacdo do

amendoim forrageiro no consorcio.

2. A adubagio fosfatada e nitrogenada e a inocula¢do proporcionam o aumento

na produgio de MS da parte aérea do braquiardo e do amendoim forrageiro.

3. A adubagiio nitrogenada methora o valor nutritivo da forragem, diminuindo
os teores de FDN e de FDA, bem como aumentando as quantidades
acumuladas de N, P, K, Ca, Mg e S, principaimente do braquiardo.

/ 4. / A adubagdo fosfatada provoca um decréscimo na qualidade da forragem do
- 77 braquiario e do amendoim forrageiro, aumentando os seus teores de FDN e
de FDA. Entretanto, favorece uma melhoria na qualidade destas,

aumentando o conteudo de minerais.

5. A inoculagio com fungos micorrizicos e com rizobio proporcionam uma
melhoria do valor nutritivo do amendoim forrageiro, aumentando o seu

conteudo de minerais.
6. O braquiardo apresenta uma baixa dependéncia micorrizica, enquanto o
amendoim forrageiro tem alta dependéncia micorrizica, principalmente na

auséncia de N.

7. A presen¢a do amendoim forrageiro melhora a qualidade da forragem do
consdrcio, apesar de sua pequena participagdo na MS total.
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8. Adubagdes fosfatadas intensas reduzem os  beneficios oriundos da
associagdo micorrizica, pois reduzem a taxa de colonizagio de ambas as

espécies e a densidade de esporos no solo.

9. A adubacdo fosfatada e a micorrizagio aumentam o peso de nédulo secos do

amendoim forrageiro. !
l

10. A adubagdo com P e N favorece a produgio de'MS da raiz do braquiardo
enquanto a micorriza¢do a do amendoim forrageiro.

4

!
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