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RESUMO GERAL

MIRANDA, Elias Mdo de. Fungos Micorrizicos Arbusculares em Amendoim Forrageiro
(Arachis pintoi Krap. e Greg.). 2008. 95f. Tese (Doutorado em Agronomia, Ciéncia do
Sol0). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Este trabalho foi realizado na &rea experiemntal da Embrapa Agrobiologia em Seropédica -
RJ, com o objetivo de avaliar a associagao de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) com o
amendoim forrageiro @rachis pintoi) em quatro situagdes de cultivo. O primeiro estudo
avaliou a associacdo do A. pintoi com FMASs autdctones, a partir de amostras de solo coletado
em Rio Branco, AC, em &areas de monocultivo e de consorcio desta leguminosa com
gramineas e cafeeiro, assm como em areas de capoeira e mata. As espécies de FMAs foram
identificadas, determinada a densidade de esporos e as taxas de colonizagdo radicular e, entéo,
calculados indices de diversidade. Os demais ensaios foram realizados em condi¢des de casa-
de-vegetacdo, avaliando-se a resposta das mudas de amendoim a inoculagdo com espécies de
FMAs. O segundo estudo teve o objetivo de selecionar os FMASs mais eficientes em promover
0 crescimento de mudas originadas de sementes e do enraizamento de estol6es em bandejas
de isopor, em substrato de baixa fertilidade natural, sem adubac&o suplementar. No terceiro,
foi investigada a resposta de mudas propagadas por enraizamento de estolées a doses
crescentes de fosforo. No quarto estudo, o objetivo foi selecionar espécies de FMAs que
melhorassem o desempenho do amendoim forrageiro na condigdo de consorcio com
Brachiaria decumbens. As espécies de FMAs estudadas foram: Glomus etunicatum, Glomus
clarum, Gigaspora margarita, Scutellospora heterogama, Acaulospora morrowiae e
Entrophospora colombiana, sendo avaliada, entre autras variaveis, a producdo de matéria
seca da parte aérea e de raizes. A andlise da comunidade de FMAs autéctones nos
agrossistemas com A. pintoi, notadamente em seu monocultivo, mostrou gque esta leguminosa
foi uma boa hospedeira de espécies de FMAS, contribuindo para aumentar a densidade de
esporos e a diversidade destes organismos nos agrossistemas. As espéecies de FMA de maior
eficiéncia em promover 0 crescimento e nutricdo de mudas de A. pintoi originadas de
sementes foram E. colombiana, G. margarita, G. clarum e A. morrowiae. Porém, nas mudas
originadas do enraizamento de estolfes, nas bandgas de isopor e sem fertilizagdo
suplementar, ndo foi possivel detectar beneficio da micorrizagdo. Entretanto, estas mudas
responderam a fertilizacdo fosfatada, sendo esta resposta mais acentuada quando foram
micorrizadas com FMAS eficientes. No cultivo consorciado, os tratamentos de inoculagéo
foram benéficos para ambas as plantas do sistema e as plantas de A. pintoi colonizadas por G.
clarum foram mais eficientes em competir com a braguiaria.

Palavras-chave: Leguminosa forrageira. Mudas micorrizadas. Pastagem consorciada.



GENERAL ABSTRACT

MIRANDA, Elias Melo de. Arbuscular mycorrhizal fungi in foraging peanut (Arachis
pintoi Krap. and Greg.). 2008. 95p. Thesis (Doctor Science in Agronomy, Soil Science).
Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

This study was conducted at Embrapa Agrobiologia experimental area, in Seropédica
municipaity, Rio de Janeiro State, with the objective of evaluating the association of
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) with the foraging peanut (Arachis pintoi) in four
situations of cultivation. The first study examined the association of peanuts with
autochthonous AMF, from soil samples collected in Rio Branco municipality — state of Acre,
in areas of this legume as a single crop, and intercropped with pasture and coffee, aswell asin
secondary and primary forest. The AMF species were identified, determined the spore density
and the root colonization rates, and then calculated the indexes of diversity. The other
experiments were performed under greenhouse conditions, assessing the peanut seedlings
response to inoculation with AMF species. The second study aimed to select the AMF
effective in promoting growth of seedlings originating from seeds, and rooting of stolonsin
polystyrene trays, in substrate of low fertility, without additional fertilizer. In the third, it was
investigated the response of seedlings propagated by rooting of stolons in condition of
increasing doses of phosphorus. In the fourth study, the goal was to select AMF species that
could improve the peanut forage performance cultivated in consortium with Brachiaria
decumbens. The AMF species used were: Glomus etunicatum, Glomus clarum, Gigaspora
margarita, Scutellospora heterogama, Acaulospora morrowiae and Entrophospora
colombiana. It was assessed, among other variables, the dry matter production of shoots and
roots. The analysis of the autochthonous community of AMF in agrosystems with A. Pintoi,
notably in the monocrop system, indicated that this legume was a good host of AMF species,
being useful to increase the density of spores and diversity of these organisms in the
agrosystems. The analysis of the AMF community in the pastures intercropped with A. pintoi
showed that this legume helped to increase the density of spores and diversity of species of
AMF in the agrosystems. AMF species of greatest efficiency in promoting growth and
nutrition of seedlings of A. Pintoi originated from seeds were E. colombiana, G. margarita,
G. clarum, and A. morrowiae. However, for the seedlings originated of the rooting of stolons
in polystyrene trays and without additional fertilization, it was not possible to detect a benefit
of the mycorrhization. Though, these seedlings responded to the phosphate fertilization, and
the response was most pronounced when inoculated with efficient AMF. In the intercropped
cultivation, the treatments of inoculation were beneficial for both plant components of the
system, and the A. Pintoi plants colonized by G. Clarum were most efficient to compete with
the brachiaria grass.

K ey words. Leguminous forage. Mycorrhized seedlings. Mixed pastures.
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INTRODUCAO GERAL

Solos tropicais, de uma maneira geral, sG0 caracterizados por apresentarem elevada
acidez, baixa disponibilidade de fosforo e, quando sdo cultivados com pastagens de gramineas
puras, deficiéncia de nitrogénio geralmente é o principal problema. A introducdo de
leguminosas nas pastagens tem sido recomendada para amenizar este problema, pois
incorporam N ao sistema e aumentam a matéria organica do solo. Todavia, a adocdo de
determinadas espécies de leguminosas é dificultada por aguns fatores, entre os quais a
dificuldade de estabelecimento e de permanéncia no campo, devido a agressividade das
graminess.

A acdo dos microrganismos, especiamente os fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs), em solos de baixa a média fertilidade possibilita maior eficiéncia no transporte e
absorcdo do fosforo, aumentado a disponibilidade deste nutriente as plantas. Desta forma, a
inoculagdo de leguminosas com FMAS selecionados pode contribuir para acelerar 0 seu
estabel ecimento no campo, pois aumentam sua capacidade de absor¢do de nutrientes e gua
do solo, melhorando 0 seu estado nutricional e tornando-as mais resistentes ao periodo seco.
Como consequiéncia, as taxas de crescimento sdo aumentadas e as plantas podem ser mais
competitivas no campo.

Entre as leguminosas forrageiras tropicais, o amendoim forrageiro @rachis pintoi
Krap. e Greg.) tem se destacado, pois vem apresentando bom desempenho em diversas
avaliagles, além de possuir caracteristicas favoréveis a diversos usos. Entretanto, um dos
problemas para sua adocdo € a dificuldade de sua propagacéo, pois a maioria dos acessos
produz poucas sementes e 0 processo de producdo é muito trabalhoso, encarecendo o preco
das sementes no mercado. Como a propagacdo vegetativa desta leguminosa é relativamente
fécil, o enraizamento de estol8es diretamente no campo vem sendo usado como a forma mais
prética e econdmica para 0 seu estabelecimento. Porém, falhas no plantio por este método
ocorrem com frequiéncia, causadas principamente por adversidades climéticas ou pelo mango
inadequado das plantas doadoras dos estol fes.

Informagdes sobre os FMAS em ecossistemas naturais e em plantas cultivadas na
Amazobnia ainda sdo escassas, sendo encontrados poucos trabalhos e a maioria limitada a
levantamentos preliminares. Estudos sobre os FMAs autéctones associados a0 amendoim
forrageiro ndo foram encontrados na revisdo de literatura cientifica realizada.

Diante disto, e da crescente importancia do amendoim forrageiro, especialmente para
aumentar a sustentabilidade da atividade pecuéria, ja existente, na regido Amazonica, foi
definido o escopo deste trabaho, buscando aumentar o conhecimento sobre esta leguminosa,
no que se refere a sua relacdo com os FMAs autoctones em areas de cultivo, bem como sobre
sua resposta a inoculacdo de espécies de FMAs em condicdes de casa-de-vegetacao.

Paraisto, no Capitulo | é apresentado um egudo sobre a diversidade e dindmica das
comunidades de FMAs autoctones associadas ao amendoim forrageiro em pastagens
consorciadas no Estado do Acre, em amostras de solo coletadas na rizosfera desta leguminosa,
nas estacOes seca e chuvosa. Este estudo, aém da identificacdo das espécies, tentou definir a
contribuicdo do amendoim forrageiro a diversidade de FMAs desde o monocultivo até
consorciagoes de maior complexidade com gramineas e outras leguminosas. No Capitulo 11
s80 apresentados os resultados de dois experimentos de producéo de mudas de amendoim
forrageiro a partir do enraizamento de estolOes e de sementes, em bandejas de isopor e em



vasos de 1,8 kg, com o objetivo de selecionar os FMAs mais eficientes em promover o

crescimento das mudas em condi¢des de baixa e 6timafertilidade, além de avaliar aresposta a
doses crescentes de fésforo no solo. No Capitulo |11 € apresentado um estudo de selecéo de
FMAs para o amendoim forrageiro na condicdo de plantio consorciado com braguiaria,

avaliando entre cinco espécies de FMAs inoculadas, a mais eficiente em aumentar a producéo
de matéria seca do amendoim e a tolerancia a competicdo com braquiaria, na presenca e
auséncia de espécies de FMAs autdctones.



REVISAO DE LITERATURA

1 AMENDOIM FORRAGEIRO (Arachispintoi Krap. e Greg.)
1.1 Centrosde Origem e Dispersao

As leguminosas do género Arachis pertencem a familia Fabaceae (antiga
Leguminosae), subfamilia Papilionoideae, tribo Aeschynomeneae e subtribo Stylosanthinae.
Ocorrem naturalmente na América do Sul, esterdendo-se a0 leste dos Andes, sul da
Amazbnia, norte da Planicie Platina e noroeste da Argentina (Krapovickas e Gregory, 1994).
Existem aproximadamente 80 espécies neste género, 64 destas ocorrem no Brasil, sendo 48
restritas ao territorio brasileiro, estando as demais espécies distribuidas na Bolivia, Paraguai,
Argentina e Uruguai (Valls e Simpson, 1994).

A serra do Amambai, no limite entre Mato Grosso do Sul e Paraguai (Figura 1), é
considerada o local de origem do género Arachis, por ali ocorrer espontaneamente A.
guaranitica, possivelmente a espécie mais antiga do género (Gregory et al., 1980; Fergusson
et a., 2005). A distribuicdo geogréfica desta seccdo compreende as bacias dos rios
Jequitinhonha, S&o Francisco e Parand, regido que cobre parte dos estados de Goias, Bahia e
Minas Gerais, chegando até o litoral atlantico, onde foi coletado o acesso origina de A. pintoi,
GKP 12787 (Vadls e Pizarro, 1994). H& indicios de que a maior variabilidade genética de
acessos desta seccdo concentra-se na bacia do rio Sdo Francisco, tanto com base em
descritores morfol 6gicos (Moncato, 1995), como moleculares (Gimenes et a., 2000).

O género é composto por nove secgles, Erectoides, Trierectoides, Extranervosae,
Triseminatae, Heteranthae, Caulorrhizae, Procumbentes, Rhizomatosae e Arachis
(Krapovickas e Gregory, 1994). Na Seccdo Caulorrhizae encontramse duas espécies, A.
pintoi e A. repens. E uma secgdo composta por plantas perenes, com raizes axonomorfas sem
engrossamentos, ramos estendidos, procumbentes, ocos e radicantes nos nés, formando
estol Ges (Krapovickas e Gregory, 1994).

O nome A. pintoi € atribuido a Krapovickas e Gregory (Gregory et al., 1973) e 0
primeiro acesso desta espécie foi obtido na coleta realizada por Geraldo Pinto, em 1954, junto
afoz do Rio Jequitinhonha, em Belmonte, no Estado da Bahia. O material coletado foi levado
ao entdo Ingtituto de Pesquisas e Experimentacdo Agronémica do Leste — IPEAL, em Cruz
das Almas - BA, onde foi mantido em observagdo em canteiro experimental por muitos anos
(valls, 1992; Barcellos et al., 2000).

Segundo a maioria das publicacfes sobre esta espécie, 0 género Arachis é composto
por plantas autégamas, com fluxo génico limitado a pequenas populagdes. Com base nas suas
caracteristicas morfoldgicas, as espécies de Arachis ndo podem dispersar suas sementes em
um raio acima de um ou dois metros ao ano, a partir do local de germinacdo. Estando este
género em uma area com raio de aproximadamente 4000 km de extensdo, considera-se que
outros mecanismos estdo envolvidos na sua disseminacdo. A dispersdo fluvial é bastante
significativa, pois muitas espécies mostramse associadas as bacias de grandes rios. A
dispersdo zodfila e a acdo do homem, fixando as espécies nos novos locais de colonizacéo,
também ndo podem ser descartadas (Krapovickas e Gregory, 1994).
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Figura 1. Area de ocorréncia natural de espécies do género Arachis e provavel centro de
origem do género na Serra do Amambai, na divisa entre Mato Grosso do Sul e
Paraguai.
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1.2 Caracteristicas Morfologicas

O amendoim forrageiro € uma leguminosa herbacea perene, de porte baixo @tura
entre 20 e 60 cm), habito estolonifero prostrado (crescimento rasteiro) e lanca estoldes
horizontalmente em todas as diregbes em quantidade significativa, que se fixam ao solo por
meio de raizes abundantes que ocorrem nos noés (Figura 2). Aos 18 meses apos o plantio, a
massa de raizes até 30 cm de profundidade é superior a 10 t/ha. Estudos preliminares
desenvolvidos em Brasilia mostraram que o amendoim forrageiro apresentou producéo total
de 17 t de matéria seca de raizes’/ha, com 60% nos primeiros 30 cm, porém, com raizes até
1,95 m de profundidade do solo (Vaentim et al., 2001).

Uma das razdes para a persisténcia desta | eguminosa nas pastagens € que 0s pontos de
crescimento nos estolées ficam bem protegidos do pastgjo reaizado pelos animais eem
pastagens consorciadas, a planta eleva suas folhas em longos peciolos, permitindo a
competicdo com as gramineas, principalmente as dos géneros Brachiaria e Cynodon (Argel e
Pizarro, 1992; Barcellos et al., 2000).

As hastes do A. pintoi sdo ramificadas, cilindricas, ligeiramente achatadas, com
entrends curtos e estolfes que podem chegar a 1,5 m de comprimento. Em condi¢des de
sombreamento, as plantas apresentam crescimento mais vertical, com maior alongamento do
caule, maior tamanho e menor densidade de folhas (Argel e Pizarro, 1992; Barcellos et al.,
2000). As folhas so aternadas, com dois pares de foliolos ovalados, glabros, mas com pélos
sedosos nas margens. As caracteristicas morfolégicas tamanho e forma dos foliolos, e
presenca ou auséncia de cerdas nos peciolos e nas costas do foliolo s8o as que mais
diferenciam as espécies da sec¢cdo Caulorrhizae (Krapovickas e Gregory, 1994).



As flores se originam de inflorescéncias axilares em forma de espigas, apresentam
célice bilabiado pubescente, com labio inferior simples e um |&bio superior amplo, com quatro
dentes pequenos no &pice, resultante da fusdo de quatro sépalas. A corola é formada por um
estandarte de cor amarela, com asas também amarelas e finas. A quilha é pontiaguda, curvada
e aberta ventralmente na base, muito delgada e de cor amarela-clara (Cook et al., 1990; Argel
e Pizarro, 1992).

Figura 2. Muda de Arachis pintoi produzida por enraizamento de estol&o.

O A. pintoi apresenta floragdo indeterminada (sem resposta ao fotoperiodo),
permitindo que as plantas florescam vérias vezes durante o ano. A floragcdo comeca trés a
guatro semanas apos a emergéncia das plantas, mas inicialmente poucos pegs (ginéforos ou
espordes) férteis se desenvolvem. Floragdo mais intensa ocorre durante o periodo chuvoso,
em resposta ao corte ou a elevacdo da umidade do solo apds o periodo seco (Cook et al.,
1990; Argel e Pizarro, 1992; Argel e Villarreal, 1998).

Apos a fecundagdo, as flores murcham e inicia-se a formagdo do carpoforo que se
desenvolve a partir da base do ovério. O carpéforo, com 0 ové&rio na ponta, cresce até o solo,
em resposta a estimulos geotrépicos, e termina por enterrar o fruto a profundidades variaves,
dependendo da textura do solo, sendo a maior propor¢éo de sementes seja encontrada nos
primeiros 10 cm de profundidade (Argel e Villarreal, 1998). O fruto do amendoim forrageiro
€ uma cpsula indeiscente contendo, normalmente, uma vagem com uma semente. As vagens
tém um pericarpo fino e duro e as sementes variam em tamanho e peso (Cook et al., 1990;
Argdl e Pizarro, 1992).

Um amplo estudo sobre caracterizacdo do germoplasma de A. pintoi foi realizado por
Carvalho (2004), com acessos presentes no banco de germoplasma da Universidade da
Flérida, sendo confirmadas varias caracteristicas favoravels ao uso dessa leguminosa. O
material de germoplasma apresentou grande variabilidade quanto a adaptacéo, rendimento de
matéria seca, valor nutritivo, producdo de semente e reacdo a nematdides. Os teores de
proteina crua e a digestibilidade in vitro foram elevados e corroboraram que A. pintoi tem
valor nutritivo superior as gramineas e a maioria das espécies leguminosas usadas como
forrageiras.



1.3 Cultivares

Com o material de germoplasma origina de A. pintoi, coletado pela primeira vez em
1954 e identificado como CIAT 17434 ou BRA-013251, foram desenvolvidos varios estudos
agrondmicos pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) que demonstraram
seu grande potencial forrageiro. Isto justificou, em 1987, a distribuicdo desse material a
produtores da Australia, denominando-o de cultivar Amarillo. Este mesmo acesso foi liberado
comerciamente na Colémbia, em 1992, com o0 nome de cv. Mani Forrgero Perene; em
Honduras e México, em 1994, como cv. Pico Bonito; na Costa Rica, em 1994, como cv. Mani
Mejorador e vem sendo comerciaizado informamente no Brasil com o nome de cv. MG 100
(Matsuda Genética 100) (Cook et a., 1990; Valls, 1992; Barcellos et a., 2000).

Os outros dois cultivares lancados na América Central sdo a cv. Mani Forrgero,
liberada no Panama em 1997 e a cultivar Porvenir (CIAT 18744), lancada na Costa Rica em
1998 (Argel e Villarreal, 1998). No Brasil, foram langados mais dois cultivares, sendo cv.
Alqueire-1, em 1998, e cv. Belmonte (BRA 0311828), em 1999. Os cultivares comerciais de
A. pintoi langadas no tropico americano e no mundo so apresentadas de forma sintética na
Tabelal.

Tabela 1. Lista dos cultivares comerciais de A. pintoi liberadas para a comercializacdo e
amplamente distribuidas res regides tropicais.

Cultivar Pais e ano da liberacac Materia de origem (acesso)
Amarillo Austrdlia, 1987 BRA 013251
Mani Forrgjerc Colémbia, 1992 BRA 013251
Pico Bonito Honduras, 1993 BRA 013251
Mani Mg orador CogtaRica, 1994 BRA 013251
MG 100 Brasil, 1994 BRA 013251
Mani Forrgjerc Panama, 1997 BRA 013251
Golden Glory Hawaii, 1997 Nao Identificado
Alqueire Brasil, 1998 BRA 037036
Porvenir Costa Rica, 1998 BRA 012122
Belmonte Brasil, 1999 BRA 031828
Itacambira Sudeste Asiético, 2002 BRA 031143

Fonte: Perez e Pizarro (2005), Adaptado.

O acesso BRA-031828 tem, provavelmente, a mesma origem da cultivar Amarillo e
foi introduzido na sede da Superintendéncia da Comisséo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (Ceplac), Centro de Pesquisa do Cacau (Cepec), em llhéus, Bahia, no inicio da
década de 80, para fins de jardinagem. A partir de 1992, o Cepec incluiu nos seus estudos de
avaliagdo de forrageiras alguns acessos do género Arachis, inclusive a cultivar Amarillo. O
acesso BRA-031828 se destacou, sendo langado com o nome de cultivar Belmonte (Pereira et
a., sd).

Duas cultivares de Arachis glabrata foram liberadas comerciamente nos Estados
Unidos, a “Florigraze” e a “Arbrook” (French et al., 1994), e uma na Austrdia, a cultivar
“Prine”. Porém, devido a propagacdo dessa espécie ser exclusivamente por rizomas, 0 que
dificulta a mecanizacdo de seu cultivo e sua conseguente expansdo em grandes &reas,
considera-se que a maior promessa para uso forrageiro encontra-se entre as espécies da seccao
Caulorrhizae, sendo essas exclusivas da flora brasileira (Valls e Simpson, 1994).

A possibilidade de ampliacéo da variabilidade genética através de cruzamentos inter e
intra-especificos também tem sido demonstrada com bastante sucesso (Valls et al., 1994,
Oliveira e Vals, 2002 e 2003). Entretanto, nos dltimos 13 anos foram lancados mais de 10
cultivares da seccdo Caulorrhizae em diversos paises (Paganella e Valls, 2002), todas pela
exploracdo direta de ecotipos que ocorrem na natureza. A redlizacdo de cruzamentos
artificiais, originando novas combinagdes hibridas envolvendo acessos divergentes dessa
seccao, € de grande interesse para 0 melhoramento genético do amendoim forrageiro, ndo sO
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pela potencialidade de explorar o vigor hibrido na geracdo F1, através de propagacao por
estoldes, como também por promover a formacdo de populacbes com grande variabilidade,
resultante dos eventos de recombinag&o genética.

1.4 ClimaeSolo

O amendoim forrageiro apresenta uma ampla faixa de adaptacéo (Valls et al., 1994),
desde o nivel do mar até cerca de 1.800 m de atitude. Desenvolve-se bem em &reas com
precipitacdo pluviométrica superior a 1.200 mm, apresentando excelente desempenho em
areas com precipitacdo entre 2.000 e 3.500 mm bem distribuidos durante o ano (Argel e
Pizarro, 1992). A cultivar Belmonte apresentou excelente adaptacdo nas condicOes
pluviomeétricas do sul da Bahia (média de 1.350 mm/ano) e do Acre (média de 1.950 mm/ano)
(Carneiro et al., 2000; Vaentim et a., 2001; Pereiraet a., s.d.).

Embora se desenvolva melhor em climas com boa distribuic¢éo de chuvas, esta espécie
pode sobreviver a periodos de seca superiores a quatro meses e a geadas em regioes
subtropicais. Segundo Pizarro e Rincon (1994), A. pintoi apresenta caracteristicas como
fechamento e aumento da espessura das folhas, longos periodos de frutificagdo e sistemas
radiculares profundos que contribuem para aumentar a sua resisténcia a periodos de seca.
Entretanto, o0 estresse decorrente da seca causa perda de folhas e reduz a relacéo folha/talo. A
seca prolongada ocasiona a morte das folhas e de parte dos estolGes, mas as plantas
geramente se recuperam com rapidez com o inicio do periodo chuvoso (Dwyer et al., 1989;
Argd e Pizarro, 1992; Pizarro e Rincon, 1994).

O A. pintoi também é utilizado como cobertura de solo nos cultivos perenes, pois se
desenvolve bem em condigdes de sombreamento e em alguns casos tem uma melhor
performance sob luz moderada do que a pleno sol. Experimentos mostraram que esta
leguminosa, quando em monocultivo, atingia indice de &rea foliar (IAF) acima de trés, antes
de duas semanas de crescimento, mas quando consorciada com Digitaria decumbens, teve o
IAF bastante reduzido em funcdo da menor densidade de pontos de crescimento (Fisher e
Cruz, 1994). No entanto, estes autores verificaram que no A. pintoi, a Eficiéncia na
Interceptacdo da Radiagdo Fotossinteticamente Ativa (EIRFA), foi pouco influenciada pela
consorciacdo, confirmando sua adaptacdo a sombra e mostrando que os efeitos da competicéo
com a graminea sdo mais de natureza morfol6gica e menos trofica, havendo reducdo no IAF,
mas sem alterar significativamente a EIRFA. Outros autores também consideraram A. pintoi
como tolerante a0 sombreamento (Humphreys, 1980; Cook, 1992; Mendra et al., 1995;
Reynolds 1995), e sua persisténcia sob condicdes sombreadas com desfolhagéo, também foi
relatada, sendo considerada uma boa caracteristica, mas isto, fregientemente, leva a uma
menor producdo (Kaligis e Sumolang, 1990; Ng, 1990; Rika et al., 1990; Stur, 1990; Kaligis
et al., 1994).

O amendoim forrageiro se desenvolve bem em éreas sujeitas ao encharcamento
temporario (Jornada et al., 2001). Ciotti et al. (2006), estudando o efeito do encharcamento
temporério sobre o rendimento do amendoim forrageiro na Argentina, constataram que o
estresse provocado pelo excesso de umidade nédo afetou o desenvolvimento da planta nem o
rendimento de matéria secade A. pintoi CIAT 17434 e 18748.

Além disso, A. pintoi adapta-se a diversos tipos de solos, com texturas variando de
argilosa a arenosa, cresce bem em solos &cidos, de baixa a média fertilidade, tem exigéncia
moderada a fosforo, sendo, no entanto, eficiente na sua absorcdo, mesmo gquando o solo
apresenta niveis baixos deste nutriente. Existem informagdes de elevada quantidade de fungos
micorrizicos associados a0 seu sistema radicular formando micorrizas bastante funcionais
com presenca abundante de arbusculos (Argel e Pizarro, 1992; Gravina, 1998; Alfaro-
villatoro, 2004; Miranda et al., 2006).



1.5 Principais Usos
1.5.1 Alimentacdo animal

O principa uso de A. pintoi € como especie forrageira, fornecendo alimento abundante
e de excelente qualidade aos animais, sga em plantios puros ou consorciados com as
principais gramineas tropicais. Caracteriza-se por apresentar uma ata producdo de matéria
seca, oscilando entre 7 e 14 t/ha/ano, com valor nutritivo superior ao de outras leguminosas
tropicais atualmente comercializadas (Pizarro e Rincon, 1994). A digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMYS) atinge valores entre 60 e 67%, o teor de proteina bruta variade 13 a 20
% (Lascano, 1995). Resultados semelhantes foram obtidos por Pizarro et a. (1993), os quais
reportaram que a DIVMS média nas folhas e talos de A. pintoi com 168 dias de idade foi de
61 e 63%, respectivamente.

Perez e Pizarro (2005) informam que o ganho de peso anual obtido em bovinos
castrados, em pastagens consorciadas com A. pintoi, varia entre 130 a 200 kg/animal e de 250
a 630 kg/ha por ano, dependendo tipo de graminea associada e do periodo do ano (seco ou
chuvoso). Desta forma, essas pastagens séo uma opcao para exploragdes de engorda, para a
producdo de leite ou de duplo propésito. O efeito na producdo de leite foi estimado na Costa
Rica em uma pastagem associada de A. pintoi com Cynodon nlemfuensis, sendo obtido um
incremento de 17% na produtividade lactea (van Heurck citado por Perez e Pizarro, 2005).

Avellaneda-Cevallos et a. (2006), avaliaram o efeito de um concentrado protéico
comercia em mistura com bagaco de cana-de-aclcar e da substituicdo de 25, 50 e 75% do
concentrado por A. pintoi, sobre o ganho de peso de novilhas Sahiwal x Holstein. A incluséo
do A. pintoi na dieta alimentar ndo afetou o ganho de peso das novilhas, o qual foi similar aos
valores obtidos quando foi usado 100% do concentrado comercial na mistura. Os autores
deste trabalho realizaram uma analise econémica do experimento e concluiram gue o uso de
A. pintoi naragdo dos animais, alcangou 0 melhor beneficio financeiro e a maior rentabilidade
economica.

Villarreal et a. (2005), baseados no teor relativamente alto de matéria seca, no
rendimento tanto durante a época chuvosa como na seca, na el evada concentragdo de proteina
bruta e na degradabilidade da proteina, consideram que o A. pintoi tem um significativo
potencial para uso como forrageira no tropico umido, principalmente nas areas de baixa
atitude. Quanto a presenca de fatores antinutricionais, A. pintoi apresenta valores muito
baixos de taninos condensados (Lascano, 1995), podendo ser este o fator que contribui para a
auséncia de timpanismo neste género.

Em experimentos de engorda de leitdes (25-100 kg), foi verificada uma diminuicdo do
consumo voluntario de ragdo da ordem de 38%, quando os animais tinham acesso a uma
pastagem de A. pintoi (Both, 2003). Estes resultados abrem uma nova opcéo de uso desta
leguminosa com monogastricos, permitindo assim reduzir os custos e melhorar o bem-estar
dos animais (Perez e Pizarro, 2005). Estes mesmos autores ressaltam que resultados
experimentais nos Estados Unidos destacam o uso potencial de Arachis glabrata cv.
Florigraze como substituto da racdo tradicional para cavalos, porcas gestantes, cabras de
aptidéo para carne, leite ou mista e mesmo para aves.

Existem poucos relatos na literatura sobre o uso de A. pintoi na aimentagdo de
animais ndo-ruminantes. Nieves et a. (2004), ofereceram quatro dietas a coelhos California x
Nova Zelandia, contendo 30 e 40% de folhagem de leucena e amendoim forrageiro. Apos 11
dias de observacdo verificaram que a média de consumo didrio da alimentacdo era mais
elevada na dieta com a leucena (73,6 g de matéria seca/dia) em comparacdo ao amendoim
(60,7 g/dia) e concluiram gue as dietas que contém 30 ou 40% da folha do leucena eram mais
paatdveis do que as dietas que continham 0s mesmos niveis do amendoim forrageiro.
Entretanto, como o consumo de A. pintoi correspondeu a 82,5% do consumo da leucena, seu
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uso na alimentacdo desses animais pode ser vantg 0so. Isto foi confirmado em outro estudo de
Nieves et al. (1997), quando concluiram que o A. pintoi constitui um ingrediente dietético
aceitavel para coelhos de engorda. Eles verificaram que a dieta com inclusdo de 30 % de A.
pintoi produziu ganho de peso similar a ragdo comercial; com a vantagem de reduzir os custos
de producéo.

1.5.2 Adubacéo verde e plantio direto

O amendoim forrageiro também pode ser utilizado na rotacdo de culturas, que consiste
em plantar esta leguminosa por um ano ou mais, em uma érea destinada ao plantio do milho,
por exemplo, ou uma outra cultura, retornando a cultura original em seguida. 1sso faz com que
afertilidade do solo melhore e reduza o aparecimento de pragas e ervas daninhas nos cultivos
posteriores. Pode ser necessdria a eliminacdo das sementes do amendoim forrageiro, que
ficam enterradas no solo, para evitar a competicdo com a cultura sucessora. Isto pode ser
realizado por meio da aplicacdo de herbicidas ou por meio de duas gradagens com intervalos
de 20 a 30 dias durante o periodo seco, permitindo a eliminacdo da rebrota (Vaentim et al.,
2001).

A viabilidade agronémica do plantio direto de alface cv. Vera sobre coberturas vivas
perenes, em sistema de manejo organico, foi avaliada por Oliveira et a. (2006a) em
Seropédica, RJ. Os resultados mostraram que o plantio sobre cobertura de grama batatais e
amendoim forrageiro promoveu um crescimento semelhante ao obtido quando esta hortalica
foi plantada em sistema de preparo convencional do solo. Estes autores avaliaram também o
plantio de feijdo vagem, nas mesmas condicdes da aface com resultados similares,
concluindo que esta prética é viavel, pois mostra resultados preliminares positivos (Oliveira et
al., 2006b).

Seguy et al. (1999), avaliando o impacto de doencas fungicas sobre o arroz de sequeiro
cv. Best 3, cultivado no sistema de plantio direto sobre cobertura viva de Arachis pintoi,
constataram uma melhora bastante significativa da resisténcia do arroz a essas doengas,
resultando num aumento de produtividade de 40% em relacéo ao plantio convencional (aracéo
profunda) e uma melhor qualidade de gréos, totamente sadios, sem manchas. Os mesmos
autores obtiveram resultados semel hantes com a cultura do algodéo nas mesmas condicgoes de
plantio.

Espindola et al. (20064), avaliando a decomposicédo e a liberacdo de nutrientes pela
parte aérea de leguminosas herbéceas perenes, recomendam o uso do amendoim forrageiro
para situagoes onde haja necessidade de uma liberacdo mais rgpida de N, devido a sua maior
velocidade de decomposicéo, enquanto cudzu tropical e siratro mostraram-se mais adequados
em cultivos onde se espera uma liberagdo mais lenta desse nutriente.

Na Tabela 2 sdo mostrados dados de producéo de matéria seca e de acumulacéo de
nutrientes na parte aérea das leguminosas avaliadas, observando-se de forma geral, que as
leguminosas avaliadas apresentaram maior acumulagdo de N, Ca e Mg, enquanto a vegetacdo
espontanea (dominada por capim colonido) mostrou maior quantidade acumulada de K.



Tabela 2. Producéo de fitomassa e acumulacé@o de nutrientes na parte aérea de leguminosas
herbéceas perenes e vegetacdo espontanea por ocasido dos cortes realizados durante as

estacOes seca e chuvosa.
Matéria N P K Ca Mg
Espécie seca 1
¥ (Mg.ha™) kg.ha
Estacio seca
Amendoim forragero 34k 96,9b 6,8 ab 299hb 448 a 21,2 a
Cudzu tropica 50a 1258a 10,33 47,1 b 38,3ab 148D
Sratro 31lb 65,2 ¢ 57hb 359hb 310b 12,7b
V egetacao espontanea 34hb 36,2d 98a 71,7 @ 130c 84c
Estacdo Chuvose
Amendoim forrageiro 42kt 99,3 ab 71k 30,8b 76,03 32,13
Cudzu tropica 5,4ab 126,1 & 9,8h 443 b 63,4 & 249 a
Siratro 37b 90,3 b 6,1b 40,3 b 54,4ab 21,7 a
V egetacao espontanea 7,7a 472 c 172 s 934 ¢ 370b 26,6 a

Fonte: Espindolaet al. (2006a). Valores seguidos de letras iguais na coluna, para cada estagdo, ndo diferem entre
Si pelo teste de Tukey a5 %.

O impacto da cobertura do solo com leguminosas sobre 0 compartimento microbiano
foi avaliado por Duda et a. (2003), em Seropédica, RJ. Os resultados mostraram que o0 A.
pintoi promoveu elevacdo nos teores de carbono microbiano e carbono disponivel,
comparativamente & demais espécies estudadas, puer&ria Pueraria phaseoloides) e siratro
(Macroptilium atropurpurem). A manutencdo dos residuos das leguminosas apés cada corte
promoveu aumentos nos teores de C e N microbianos, C organico e N tota e fragdes de C
organico @ solo enfatizando a importancia de utilizacdo desta prética para melhorar a
fertilidade do solo.

1.5.3 Coberturado solo em sistemas agr oflorestais e silvipastoris

Segundo Prine et al. (1981, 1986) e Cruz et a. (1994), o amendoim forrageiro, com
ciclo de vida perene e habito de crescimento estolonifero ou rizomatoso, tem mostrado grande
potencial como cobertura de solo em vérios sistemas agricolas. Por causa da sua toleréncia ao
sombreamento, esta leguminosa tem potencial para uso em sistemas agroflorestais e
silvipastoris (Argel, 1994; Zelada e Ibrahim, 1997; Andrade e Vaentim, 1999).

Como cobertura do solo em café, um estudo na Nicardgua mostrou A. pintoi como
bom controlador de espécies indesgjaveis e como protetor do solo contra erosdo (Staver,
1996). Na Guatemala, estudando diversos sistemas agroflorestais com cafeeiros, Alfaro-
villatoro (2004) verificou que a utilizagdo da cobertura viva de amendoim forrageiro em um
dos sistemas e 0 mango organico de outro sistema, promoviam as propriedades que
determinam a qualidade do solo, entre elas 0 nimero de minhocas/n?. Ambos os sistemas
(com amendoim e o organico) apresentavam indicadores de elevada atividade microbiana,
decomposicdo e estabilizacdo da matéria organica e fertilidade do solo, resultando em
sistemas que apresentavam elevada qualidade do solo, produtividade dos cafeeiros e
sustentabilidade da agrofloresta.

Em cultivo com banana na Costa Rica, A. pintoi apresentou caracteristicas favoraveis
para utilizagdo como cobertura do solo, ndo afetando a producéo, o crescimento e o
desenvolvimento das bananeiras (Pérez, 1997). Ainda na Costa Rica, Oelbermann et al.
(2005), relatam a importancia do A. pintoi como cobertura de solo em sistemas eficientes em
promover o sequestro de carbono da atmosfera.

No Brasil, Espindola et a. (2006b), avaliando a producéo de bananeiras consorciadas
com leguminosas herbaceas perenes, em Seropédica, RJ, concluiram que o uso das
leguminosas avaliadas, entre as quais 0 A. pintoi, resultou em aumento da porcentagem de
cachos colhidos e reducdo do tempo de colheita, aém de proporcionar maior produtividade,
guando comparado ao uso de vegetacdo espontanea como cobertura do solo.
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Entretanto, Johns (1994) observou que em condigdes edafocliméticas desfavoraveis
pode haver reducBes no peso dos cachos e no nimero de frutos por cacho em bananeiras
consorciadas com amendoim forrageiro e outras leguminosas herbéceas perenes. Esse autor
aponta a competicdo por dgua entre aleguminosa e a frutifera como uma das possiveis causas
para estes resultados. Perin (2001) demonstrou que menores teores de umidade sdo
encontrados em solo coberto com amendoim forrageiro quando comparado a cobertura de
cudzu tropical e siratro.

A maioria dos estudos mostra que o A. pintoi € uma espécie bem adaptada para 0 uso
como cobertura verde em plantagdes nos trépicos imidos, mostrando o crescimento excelente
e ocupando os espacos de maneira uniforme. O habito de crescimento rasteiro da planta é uma
vantagem adicional, pois quando usado conjuntamente com as avores ndo tem a
inconveniéncia de outras leguminosas herbaceas de sufocar ou mesmo suprimir as arvores
novas (Congdon e Addison, 2003).

Entretanto, Neves et al. (2005), em uma avaliacdo preliminar do uso do A. pintoi como
cobertura do solo em plantagdes de Pupunha (Bactris gasipaes) para producéo de palmito no
litoral paranaense, observou que apads o0 seu estabel ecimento, A. pintoi apresentou crescimento
rapido, podendo contribuir para a menor revitalizacdo dos perfilho e surgimentos de outros,
devido a competicdo entre as plantas. Estes autores recomendam maiores estudos, uma vez
gue utilizaram sementes comerciais de material genético ndo identificado, devendo ser
pesquisados outros materiais que se adaptem melhor ao cultivo da pupunheira. Resultados
similares foram relatados por Dominguez e Cruz (1990) na Costa Rica.

O amendoim forrageiro pode ser cultivado como cobertura do solo em areas a pleno
sol ou levemente sombreadas, que ndo estgjam sujeitas ao transito freqlente de pessoas,
animais ou veiculos. As flores amarelas desta leguminosa proporcionam um contraste forte
com as folhas verdes e, em monocultivo, tem um grande efeito ornamental.

1.5.4 Recuperacao de &reas degradadas

O amendoim forrageiro, devido a sua 6tima cobertura de solo, com densa camada de
estoldes e capacidade de crescer sob sombreamento, além de prover a fixagdo bioldgica de
nitrogénio, também pode ser utilizado para controlar a erosdo e auxiliar na recuperacdo de
areas degradadas.

A decomposicdo de A. pintoi consorciado com a graminea Cynodon nlemfuensis, foi
avaliada por Oliveira et a. (2002), em solo de Cerrado na estagdo seca e chuvosa em Sete
Lagoas, MG. Foram determinadas as taxas de decomposicdo e colonizacdo por
microrganismos usando a técnica do “litter bags’. Os resultados mostraram que a presenca da
leguminosa aumentou a populagdo microbiana e beneficiou as taxas de decomposi¢éo e de
liberacdo de nutrientes da graminea, e que houve um aumento do teor de fésforo no solo das
parcelas, provavelmente porque a liteira de A. pintoi foi o substrato mais favoravel para a
colonizagao de microrganismos solubilizadores de fosfato. Resultados similares foram obtidos
por Oliveira et a. (2003) avaliando a dinamica de decomposicdo de Arachis pintoi,
Hyparrhenia rufa (capim Jaragud) e da mistura destas duas espécies em bolsas de
decomposicdo. A leguminosa influencia diretamente na decomposicéo, pois favorece a
reducéo da relacdo lignina/N e C/N no resto de cultura da graminea. Quando o Arachis foi
incubado em parcelas de monocultivo da graminea, 50% do total de N e P foi liberado em 135
dias na estagdo seca e em 20 dias na estacdo chuvosa. Estes resultados indicam que A. pintoi
tem um grande potencial para incrementar a ciclagem de nutrientes e pode ser uma estratégia
na recuperacao de areas degradadas, onde a ciclagem precisa ser rapidamente restabel ecida.

Segundo Perin et a. (2000a), devido a morfologia e ao elevado volume de solo
ocupado pelo seu sistema radicular, 0 amendoim forrageiro apresenta maior competitividade
em absorver agua e, possivelmente, nutrientes do solo. Entdo, quando a preocupacdo esta
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voltada para a recuperacéo de solos com propriedades fisicas degradadas, notadamente com
camada subsuperficial compactada e desagregada, o uso do amendoim forrageiro pode ser
mais eficiente que as demais leguminosas no rompimento destas camadas. Ha evidéncias de
gue solos sob cobertura de amendoim forrageiro apresentam maior propor¢éo de agregados
grandes, quando comparado com solos cobertos com siratro e pueraria (Perin et a., 2000b).
Isto pode ser atribuido a maior quantidade de raizes produzidas pelo A. pintoi e a colonizagéo
por fungos micorrizicos.

Canellas et al. (2004a) estudaram a qualidade da matéria organica de um solo
cultivado com leguminosas herbéceas perenes, manegjadas com cortes periddicos e a remogao
ou ndo da fitomassa da superficie do solo. Apos a realizacdo do fracionamento da matéria
organica e da avaiacdo das caracteristicas estruturais dos &cidos humicos, os autores
concluiram que o A. pintoi e as outras leguminosas avaliadas ndo alteraram o contetdo de
carbono organico total, mas promoveram acimulo de acidos humicos na camada superficial
do solo. Além disso, 0 manejo dos residuos vegetais ndo alterou aspectos quantitativos da
distribuicdo de matéria organica humificada na camada ce solo avaliada (0 a 10 cm), mas
conferiu maior grau de condensacéo aos &cidos humicos avaliados pela analise da composicao
elementar, espectroscopia de infravermelho e de fluorescéncia.

Portanto, a capacidade do amendoim forrageiro de promover afixagdo de N, acumular
fosforo organico mais facilmente decomponivel nas camadas superficiais, acelerar as taxas de
decomposicéo e liberacdo de nutrientes da matéria organica de gramineas e promover a
agregacdo do solo, pode ser utilizada como complemento para a recuperacdo de areas
degradadas, particularmente aguelas &reas ndo extremamente degradadas, como pastagens
deterioradas ou solos depauperados por monoculturas.

1.6 Vantagens do Uso do Amendoim Forrageiro
1.6.1 Incorporagdo de nitrogénio ao sistema

Uma das principais vantagens da inclusdo de leguminosas herbaceas nos sistemas de
producdo € a capacidade destas plantas de adicionar nitrogénio da atmosfera ao sistema solo—
planta—animal, por meio da fixagdo bioldgica. Diversos estudos demonstram que o amendoim
forrageiro € uma espécie promiscua capaz de nodular e fixar nitrogénio (N) em simbiose com
grande variedade de estirpes de rizobio (Date, 1977; Peoples et a., 1989).

Em um trabalho de selecdo de estirpes de rizbio para A. pintoi, Oliveira et al. (1998)
enfatizaram que, em todas as variaveis avaliadas, as estirpes testadas tinham médias
estatisticamente iguais a testemunha nitrogenada, o que significa que os isolados tiveram a
capacidade de fornecer nitrogénio eficientemente para as plantas se desenvolverem ja que a
testemunha nitrogenada recebeu a dose considerada ideal para o melhor desenvolvimento das
plantas.

A respostado A. pintoi a inoculagdo com cepas de rizobio selecionadas em condicles
de campo no Cerrado brasileiro, foi estudada por Purcino et al. (2003), sendo concluido que a
inoculagdo com Bradyrhizobium MGAP13, NC230 e NC70 aumentou a produgdo de matéria
seca da leguminosa em 62%, 47% e 26%, e 0 nitrogénio total da parte aérea em 62%, 61% e
38 %, respectivamente, em comparacdo com o tratamento controle. Os resultados desse
estudo mostraram que, naquelas condigdes, a cepa Bradyrhizobium BR1405, recomendada
para A. hipogea, e Bradyrhizobium CIAT3101, recomendada para A. pintoi, nd foram
eficientes para esta leguminosa.

Em pastagens, as taxas de fixagdo de N desta leguminosa consorciada com B.
dictyoneura variaram de 1 a 12 kg/ha em um periodo de 16 semanas. Plantas inoculadas com
estirpes selecionadas foram mais eficientes e apresentaram crescimento superior. A
fertilizagdo com pequenas doses de N (50 kg ha't) aumentaram o processo de infecgo inicial
e a velocidade da nodulacdo. As taxas de fixacdo de N geralmente variam de 70 a 200 kg.ha'*
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ano }(Thomas, 1994). Sudrez Véasquez et a. (1992), na Coldmbia, verificaram taxas de
fixac8o variando entre 9 e 27 kg/ha em um periodo de trés semanas, estudando pastagens de
A. pintoi consorciado com Brachiaria decumbens.

Segundo Valentim (1987), em sistemas menos intensivos, as leguminosas tropicais séo
capazes de suprir as quantidades de nitrogénio suficientes para garantir a sustentabilidade da
pastagem, bem como da producdo animal. O nitrogénio que as leguminosas conferem a
pastagem via transferéncia do nitrogénio biologicamente fixado para o sistema, pode ser
transferido para a graminea das seguintes formas:. a) transferéncia direta por meio da excrecéo
de compostos nitrogenados; b) decomposicdo de raizes e nédulos, c) decomposicdo de
residuos de folhas e caules (liteira); e €) fezes e urina de animais. Em pastagens consorciadas
sob pastgjo intensivo, a trarsferéncia de N da leguminosa para a graminea provavel mente €
maior e ocorre em um periodo de tempo mais curto.

1.6.2 Forragem de alto valor nutritivo

As vantagens da utilizacdo de pastagens consorciadas formadas por gramineas e
leguminosas sdo amplamente conhecidas. Vérios so os resultados positivos obtidos com a
presenca de leguminosas nas pastagens, decorrentes de sua participacdo direta na dieta do
animal. O melhor desempenho animal em pastagens consorciadas € explicado por
apresentarem, em geral, melhor valor aimenticio em relagdo as gramineas exclusivas, e
maiores teores de proteina bruta e maior digestibilidade (Valentim et a., 2001).

O amendoim forrageiro tem maior valor nutritivo quando comparado com as
gramineas tropicais geralmente utilizadas para pastoreio, aém de possuirem elevada
palatabilidade o que proporciona maior consumo animal, porém se recomenda fazer uma
adaptacdo prévia. O teor de proteina bruta nas folhas varia entre 13 e 18% no periodo seco e
de chuvas, respectivamente. Os estoldes apresentam entre 9 e 10% de proteina bruta em
ambas as épocas. A digestibilidade média das folhas atinge 62% no periodo seco e 67% no
chuvoso. Em média, o contelido de célcio é de 1,77% e o de fésforo, de 0,18% (Lima et al.,
sd.).

Leopoldino et al. (2000), estudando a digestibilidade da forragem em pastagens
consorciadas ou ndo com A. pintoi e Stylosantes guianensis mostraram um aumento da
digestibilidade dos pastos consorciados em relagdo aos de graminea pura. Ladeira et al.
(2002), utilizando um ensaio de digestibilidade in vivo em ovinos, avaliaram o feno de
Arachis pintoi na alimentacdo desses animais e concluiram que o consumo e digestibilidade
dos nutrientes foram elevados, quando comparado com outras forrageiras, permitindo assim
fornecer nutrientes em quantidades suficientes para ganhos de peso satisfatorios, o que da
maior suporte para 0 uso dessa leguminosa na alimentagéo de ruminantes.

Outra vantagem dessa leguminosa € que ndo sao conhecidos casos de intoxicagdo de
animais, mesmo quando em pastoreio em areas exclusivas, conforme foi comentado no item
1.5.1. A matéria seca da parte aérea do amendoim forrageiro possui valor nutritivo maior que
0 da maioria das espécies de leguminosas forrageiras tropicais, aém de apresentar a menor
taxa de reducéo do valor nutritivo com o avanco da idade da planta (Limaet a., s.d.).

A cultivar Belmonte produz forragem de alta qualidade nutricional e palatabilidade, o
gue resulta em elevado consumo pelos animais em pastejo. O teor de proteina bruta (PB),
obtido durante quatro anos de avaliacdo sob pastejo em Itabela, BA, foi de 19% (Santana et
al., 1998). Vdentim et al. (2001) encontraram 20,4% de proteina bruta, no periodo de
estabel ecimento da cultivar Belmonte, 145 dias ap0s o plantio, no Acre.
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1.6.3 Diversificacdo das pastagens e resisténcia ao periodo seco

A diversificacdo das espécies forrageiras que compdem as pastagens favorece a
presenca de inimigos naturais e o maior equilibrio da microbiota do solo, reduzindo os riscos
de ocorréncia de pragas e doencas e da consequente degradacdo deste agroecossistema.
Também possibilita um melhor aproveitamento do recurso solo, tanto do ponto de vista da
ocupacdo do espaco fisico (diferenca na morfologia dos sistemas radiculares), quanto da
fertilidade, devido as exigéncias nutricionais diferenciadas entre gramineas e leguminosas.

O fato de esta leguminosa apresentar boa resisténcia a seca proporciona melhor
distribuicéo da producéo de forragem durante o ano, em quantidade e qualidade adequada aos
requerimentos nutricionais de animais com alto potencia genético (Bogdan, 1977; Escuder,
1980; Vaentim, 1996; Barcellos et al., 2000). Isto resulta em aumento nos indices produtivos
e reprodutivos do rebanho e eleva a rentabilidade e a competitividade da pecuéaria.

Rojas et al. (2005), estudando a dindmica da populacdo de plantas de Arachis pintoi
CIAT 17434, associada a gramineas nativas no México, verificaram que a seca e o inverno
afetaram negativamente a floracéo e que o pisoteio dos animais incrementou notavelmente a
mortalidade das plantas. Porém estes efeitos foram contrabal angados pela reserva de sementes
no solo e pela ata densidade de estol Ges.

No Brasil, os resultados obtidos na regido do Distrito Federal, com precipitacdo anual
de aproximadamente 1500 mm, mostraram que o A. pintoi mantém forragem verde durante
toda estacéo seca quando estabelecido em areas de varzea, onde o lencol freatico se situa entre
60 a 120 cm abaixo da superficie do solo. Em areas bem drenadas, sobrevive na estagdo seca
embora sgja observada severa perda de folhas. AvaliacOes feitas no Sul do pais indicaram que,
apesar de perder as folhas e ter o crescimento paralisado, 0 A. pintoi tolera severas geadas e
rebrota vigorosamente com o aumento da temperatura durante a primavera.

1.7 Formas de Propagacéo

O amendoim forrageiro € uma leguminosa perene que se propaga através de semente
ou estoldo. A implantagdo de forrageiras via sementes €, sem dlvida, a forma mais usada e
eficaz para o0 estabelecimento da pastagem, tendo em vista a praticidade e eficiéncia desse
método quando se dispde de sementes com elevado grau de pureza e germinacdo, 0 que nem
sempre ocorre. No caso especifico do amendoim forrageiro, a obtencéo de sementes limita sua
propagacdo por essa via, em decorréncia das caracteristicas reprodutivas do género Arachis,
que desenvolve seus frutos abaixo da superficie do solo. Esse fato, aliado ao desprendimento
da vagem quando madura, torna a colheita um processo muito dificil, uma vez que é
necessario revolver e peneirar 0 solo para recuperar as vagens, fato esse que,
economicamente, pode ndo ser viavel.

Na propagacéo vegetativa, a rizogénese, que é a capacidade de ramos isolados formar
raizes adventicias, dando origem a novas plantas, apresenta um alto grau de diversificagcdo em
plantas superiores, estando diferentes 6rgéos adaptados a reproducdo vegetativa. Entretanto,
caracteristicas das espécies e fatores como idade e vigor das plantas determinam ateracfes na
formacdo das raizes. Substancias necessérias ao crescimento das raizes (fitohormonios) séo
produzidas nas folhas e atuam em quantidades muito pequenas (Hartmann e Kester, 1968).

O custo elevado da producdo de sementes pode dificultar a adogdo do amendoim
forrageiro. Porém, essa leguminosa apresenta um grande potencial para ser propagada por via
vegetativa. Mudas do amendoim forrageiro para propagacao vegetativa devem ser obtidas de
estol6es provenientes de uma &rea com pelo menos doze semanas de rebrotacdo, garantindo
assim maior resisténcia ao transporte e melhor enraizamento (Vaentim et a., 2001).

Os estol6es devem ser arrancados com 0 solo em boas condi¢cbes de umidade, para
garantir que as plantas ndo estejam submetidas ao estresse hidrico, facilitando o trabalho de
remocdo do material vegetativo e, também, assegurando bom enraizamento e brotacéo das
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plantas. O arranquio das mudas deve ser feito por meio de uma capina superficial, realizada
com enxada bem afiada. Neste processo removemse apenas 0s estoles, reduzindo ao
minimo os danos ao sistema radicular, permitindo uma rebrota rapida das plantas (Valentim et
al., 2001).

1.8 Possiveis Restrigdes ao Uso

Algumas dificuldades sdo colocadas como possives restricdes ao uso dessa forrageira
em larga escala, sendo baseados, principalmente, no alto custo de implantacéo e no seu lento
estabelecimento (Kerridge, 1994). De fato, 0 acesso “tipo” de A. pintoi mostra
estabel ecimento lento. Porém, no germoplasma adicional da seccdo Caulorrhizae encontra-se
grande variabilidade na taxa e velocidade de cobertura do solo. Além disso, experimentos tém
mostrado que 0 uso de sementes, ao invés de propagulos vegetativos na implantacdo da
pastagem resulta em um estabelecimento mais rgpido (Pizarro, 2001).

O custo de producéo de sementes é elevado, principamente devido a frutificacéo
geocarpica da espécie, com 90% da producdo de frutos ocorrendo a uma profundidade de até
10 cm no solo (Ferguson et a., 1992; Carvalho, 1996), o que impde a necessidade de busca
por acessos com ata producéo de sementes, e, ou, com sua formagdo mais superficial. A
variabilidade encontrada no germoplasma da seccdo Caulorrhizae sugere que uma adequada
selecdo possa resultar em lancamentos comerciais de grande potencia (Carvaho et al., 1997,
Pizarro, 2001).

O amendoim forrageiro ndo apresenta risco de se tornar uma planta invasora, como
ocorre com outras leguminosas, uma vez que a sua capacidade de dispersdo é limitada pela
taxa anual de crescimento lateral dos estolGes ou rizomas. As poucas sementes produzidas
permanecem enterradas no solo. Caso o produtor queira plantar outro cultivo, em area
estabelecida com esta leguminosa pura ou consorciada, pode-se erradicar esta espécie com a
aplicacdo de herbicidas ou por meio de duas gradagens com intervalos de 20 a 30 dias durante
o periodo seco, permitindo a eliminacéo da rebrota, conforme foi sugerido no item 1.5.2.

Alguns estudos mostram que o amendoim forrageiro pode competir por agua e
nutrientes e requer cuidados especiails com 0 mango do sistema, quando utilizado em
consorciagdo com outras culturas anuais ou perenes, particularmerte durante a fase de
estabelecimento (Dominguez e Cruz, 1990; Johns, 1994; Perin et al. 2000b; Perin, 2001,
Neves et a., 2005; Fidalski et al. 2006). Dependendo das caracteristicas do solo e do grau de
competicdo observado, pode ser necess&ria a realizagdo de corte periddico e de “ coroamento”
das plantas ou mesmo de irrigacdo e adubacdo suplementar, principalmente quando esta
leguminosa for utilizada como cobertura em regifes com periodos de seca mais prolongados,
de modo a evitar relagbes competitivas com a cultura de interesse. Estes cuidados séo
imprescindiveis quando a espécie consorciada for mais sensivel a competicao.

2 FUNGOSMICORRIZICOS ARBUSCULARES

Micorrizas sd0 associagfes mutualistas entre certos fungos do solo e as raizes
absorventes da maioria das espécies vegetais (Brundrett, 1991). Existem varios tipos de
micorrizas, sendo as ectomicorrizas e as endomicorrizas do tipo arbuscular (MAS) as de maior
interesse agrondmico e silvicultural (Siqueira, 1994). As ectomicorrizas sG0 0 tipo mais
importante nas florestas de clima temperado, enquanto as MAs sdo predominantes nas
florestas tropicais (Janos, 1980). Estas Ultimas séo formadas por um grupo restrito de fungos
pertencentes ao filo Glomeromycota (Schiller et al., 2001) e caracterizam-se pela presenca
endogena de arbusculos nas células do cortex radicular. Esta associag@o resulta de uma
seqliéncia complexa de interacBes entre as hifas flngicas e as células das raizes que levam ao
estabelecimento desta simbiose, resultado da evolugdo conjunta dos genomas da planta e do
fungo, levando a uma perfeita integracdo morfologica, fisiologica, bioquimica e funcional. A
planta apresenta dependéncia aos fungos em diferentes graus, beneficiando-se pelo aumento
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da absorcdo de agua e nutrientes proporcionados pelas hifas, que funcionam como uma
extensdo do sistema radicular. No caso do fungo, ha uma dependéncia absoluta da planta, ou
sgja, ocorre biotrofismo obrigatério, somente completando seu ciclo na presenca de raizes
metabolicamente ativas (Siqueira e Franco, 1988).

A grande rede de hifas langadas ao solo pelas micorrizas arbusculares aumenta o
volume de solo explorado pelo sistema radicular, incrementando extraordinariamente a
superficie de contato com o solo. I1sso melhora a absorcdo de nutrientes, particularmente
dagueles pouco moéveis como o fésforo. Plantas ndo micorrizadas ou colonizadas por fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS) ineficientes, crescendo em condicbes de baixa
disponibilidade de fosforo, em geral, necessitam de mais fertilizantes fosfatados do que
plantas eficientemente micorrizadas (Winckler Caldeira et al., 1999ab). De maneira geral, em
solos com baixa disponibilidade de fésforo as plantas colonizadas com FM A apresentam um
crescimento maior que as nao colonizadas.

A simbiose micorrizica contribui para a sobrevivéncia e crescimento das espécies,
principalmente em ambientes estressantes (Siqueira e Saggin-Junior, 1995), onde as MAs
exercem grande influéncia na estruturagdo das comunidades vegetais (Siqueira, 1994).
Carneiro et a. (1995), trabalhando com solo degradado pela retirada de seus horizontes
superficiais, verificaram que a inoculagdo com FMASs favoreceu o crescimento da Albizia
lebbeck e Senna multijuga e aumentou o nimero de propagulos de FMAs no solo e a
nodulacdo na Albizia lebbeck, demonstrando o efeito benéfico da simbiose para o
desenvolvimento inicia de mudas.

As MAs sdo associagdes que se originaram a pelo menos 460 milhdes de anos, e
portanto, coevoluiram com as plantas (Redeker et al., 2000; Remy et al., 1994). Séo
consideradas regra na natureza, e as razdes pelas quais certas espécies de plantas sdo imunes a
colonizac&o pelos FMASs sdo ainda desconhecidas, mas certamente tém razfes evolucionérias.
A aplicacdo de FMAs na agricultura podera contribuir para a reducéo do uso de agroquimicos,
diminuir as perdas das culturas causadas por estresses diversos e aumentar a producdo, e ao
mesmo tempo favorecer a conservagdo ambiental. Portanto, os FMAS sdo importantes
componentes da producdo agricola e, se mangados adequadamente, podem contribuir
substancia mente para a sustentabilidade dos agrossi stemas.

2.1 Fatoresque Afetam a Associacéo Micorrizica

A colonizagdo radicular por fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) desenvolve-se a
partir de hifas que se originam de seus propagulos no solo. Os principais propagulos desses
fungos sdo os esporos, fragmentos de hifas e de raizes colonizadas e plantas infectadas por
FMAs (AzconAguilar e Barea, 1997). As hifas infectivas so estimuladas por componentes
bidticos e abidticos. Os exsudatos radiculares e as condigdes fisico-quimicas do solo na
rizosfera podem favorecer o desenvolvimento das hifas, aumentando as chances de contato
com as raizes (Siqueira e Franco, 1988).

Algumas caracteristicas morfologicas e fisiologicas do sistema radicular das plantas,
principalmente as que melhoram a capacidade de adquirir nutrientes, favorecem ou ndo a
micorrizacdo. Em geral, plantas com sistema radicular amplo e com grande érea superficia
possuem mais habilidade para absorver nutrientes pouco moéveis no solo. Por isso, s80 menos
dependentes da associagdo micorrizica. Por outro lado, plantas com baixas ramificacOes,
baixo nimero de raizes laterais e pouco e€/ou pequenos péos radiculares, sd8o0 mais
dependentes da associagcdo micorrizica para absorver nutrientes minerais (Brundrett, 1991).

A associacdo entre as espécies de plantas e FMAS é bastante complexa. As micorrizas
podem servir de canais de ligacdo entre plantas de mesma espécie e de outras especies,
possuindo potencial de transportar substancias quimicas como compostos de carbono, fosforo,
nitrogénio, entre outros (Hamel, 1996; Francis e Read, 1994). Essa rede de conexdes serve,

16



provavelmente, como primeira fonte de indculo para a colonizacdo das raizes (Hodge, 2000).
Desse modo, esses micélios assumem um mportante papel nos ambientes naturais e nos
agrossistemas, distribuindo os recursos dentro da comunidade, diminuindo a dominancia de
espécies agressivas, promovendo a coexisténcia e aumentando assim a biodiversidade (Read,
1997). Esse mecanismo de gjuda mitua, onde as espécies destinam parte de seus recursos a
fim de garantir a sobrevivéncia de outras espéecies, mantém a estabilidade nos ecossistemas
(Axelrod e Hamilton, 1981; Wilkinson, 1998).

Dentre os fatores que afetam a simbiose, destacamse os edaficos relacionados
particularmente com o estresse caracteristico de alguns ecossistemas como os niveis de P, 0
pH e o Al, sendo estes os mais freglientemente estudados e que afetam principalmente as
plantas forrageiras. Além destes, considera-se também os fatores climéticos e préticas
culturais como adubacéo verde, pesticidas, consorciacdo, rotagdo de culturas e o uso do fogo.
As interacbes dos FMAs com outros organismos do solo, como nematéides e outros
fitopatégenos, bactérias solubilizadoras de fosfato e fixadoras de nitrogénio, constituem
informacfes bésicas em estudos ecol 6gicos sobre os FMAs (Mendonga e Oliveira, 1996).

2.2 Diversidade de Fungos Micorrizicos Arbusculares em Agrossistemas

O estudo das comunidades de FMAs é uma etapa importante para diferentes
abordagens de pesquisa, pois as popul agdes autoctones sdo a fonte priméria de material paraa
selecdo de isolados, possibilitando a obtencdo de inbculos eficientes (Brundrett, 1991;
Sieverding, 1991). Por outro lado, quando o objetivo é mangjar esta ssmbiose, 0 conhecimento
do componente fungico é indispensdvel na predicdo dos impactos que diferentes fatores
podem exercer sobre os simbiontes.

A riqueza de espécies de uma comunidade de FMAs em ecossistemas naturais néo
alterados é de aproximadamente 25 espécies, enquanto em sistemas agricolas se observa uma
reducdo neste nimero, podendo a variagdo ser bastante pronunciada (Sieverding, 1991).
Segundo Douds e Millner (1999), este nimero pode variar de 3 a 34 espécies, estando esta
variacao relacionada ao tipo de préatica agricola e as plantas cultivadas.A rotacdo de cultura
pode exercer efeito positivo sobre a diversidade da comunidade de FMAS, como observado
por Hendrix et a. (1995). Entretanto, este efeito pode ser dependente das espécies
componentes e da sequiéncia da rotagao.

Nos cerrados a densidade populacional de FMAs autoctones em ecossistemas naturais
é baixa, porém variada. Nesta regido, ocorrem em média 25 e 46 esporos/50 cn? de solo, no
Distrito Federal e Minas Gerais, respectivamente (Siqueira et al., 1989). Nos agrossi stemas 0s
fungos micorrizicos apresentam densidade populacional mais elevada, que pode variar em
funcdo dos fatores edafocliméticos, bem como em decorréncia das préticas agricolas (Miranda
e Miranda, 1996; Siqueiraet a., 1989).

De maneira geral, observa-se um crescimento gradativo do nimero de esporos no solo
com o inicio do periodo chuvoso, seguido de um decréscimo no periodo seco. Porém, esta
variagdo pode ser significativa ou ndo, de acordo com a cultura utilizada (Miranda, 1992).

Muitos fatores podem determinar a resposta em diversidade de espécies nos sistemas
de cultivo, destacando-se a espécie de planta cultivada, fatores edéficos, tipo de cultivo e
manejo da adubacéo, entre outros (Siqueira e Klauberg Filho, 2000). Esta complexidade pode
ser responsavel pela variabilidade de respostas relatadas por diferentes autores.
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2.3 Associacdo Micorrizica no Amendoim Forrageiro

Alguns trabalhos mostram resposta positiva de A. pintoi a micorrizagéo, apesar desta
planta possuir um abundante sistemaradicular. Perla et a. (2001) observaram uma correlacéo
positiva entre a colonizacdo por FMAS e a absorcédo de Mg, P e Zn. Santos et a. (2002)
também obtiveram resultados semelhantes, notando aumento na quantidade acumulada de N,
P, K, Ca, Mg e S em plantas micorrizadas. Enquanto que Santos et al. (2001), avaliando a
producdo de matéria seca, concluiram que o amendoim forrageiro foi beneficiado pela
inoculagdo com o FMA Glomus etunicatum. Os efeitos benéficos da inoculagdo simulténea de
bactérias diazotréficas e FMAs sdo amplamente documentados na literatura cientifica
Purcino et al. (1999), estudando o efeito de Bradyrhizobium e FMAs em A. pintoi, em solo do
Cerrado, observaram um aumento 74% na producéo de matéria seca e de 124% no nitrogénio
da parte aérea, quando comparado com plantas ndo inoculadas. Quando inocularam somente o
Bradyrhizobium, o aumento observado foi apenas de 52% e 64%, mostrando um ganho
adiciona significativo com a micorrizagao.

Entre os varios indicadores estudados por Alfaro-villatoro (2004), destaca-se o
aumento da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares no sistema agroflorestal
utilizando a cobertura de amendoim forrageiro (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares em sistemas
agroflorestais com cafeeiros sombreados, em duas épocas de amostragem, na

Guatemala.
NuUmero de esporo por 100 mL de solo
Sistemas Agroflorestais Periodo seco (Outubrc- Periodo chuvoso
Novembro de 2002)  (Mao-Junho de 2003)
Café-eritring, solo franco arenosc 79c 70c
Café-ingazeiro, solo franco arenosc 92c 194 b
Café-grevilia, solo francc 13c 27 ¢
3 ) " .
Cafe-lngaz_e rc-cuernavar, solo franco argiloso, 124c 20c
COmM manej o or ganico
Café-bananeirs-outras arboreas solo franco 97 ¢ 137 ¢
argiloso
Cafe—lngazel ro, solq argiloso, com cobertura de 1807 & 915 a
amendoim forrageiro
Café-ingazeiro, solo argiloso 229 b 183 b
Café-ingazeirc-bananeira, solo argiloso 275b 330hb

Médias com letras iguais na coluna ndo diferem entre si por Scott-Knott 5%. Asterisco indica média superior
entre época de avaliagdo. Fonte: Alfaro-villatoro (2004). 'Diospyros digyna (Sapota preta, Brasil).

Santos et al. (2001), analisaram os efeitos da aplicacdo de fertilizantes (N e P) e da
inoculacdo do fungo micorrizico Glomus etunicatum na participacdo de Brachiaria brizanta e
A. pintoi na matérias seca (MS) produzida pelo consorcio dessas espécies cultivadas em vasos
em casa-de-vegetacdo. Foi observado que enquanto a graminea aumentou a producdo de MS,
OuU Sgja, a sua participagdo no corsorcio, a leguminosa foi sendo suprimida com a elevacéo
das doses de P. A graminea mostrou-se mais agressiva e, portanto, mais competitiva pelos
nutrientes, além de luz e &gua, principamente quando se aplicou a adubagdo nitrogenada. O
tratamento de inoculacdo ndo favoreceu a participacdo da graminea no consorcio. Por outro
lado, para a leguminosa, o efeito desse fator foi significativo na auséncia de N (Tabela 4). Na
B. brizantha, a aplicagdo de N favoreceu significativamente a sua participacdo no consorcio,
ao passo gue para o amendoim forrageiro ocorreu o inverso.
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Tabela 4. Percentagem de participacéo de braquiardo e amendoim forrageiro na
producdo total de matéria seca da parte aérea, em funcdo da inoculacéo
com Glomus etunicatum e da aplicacéo de N em cobertura.

Inoculagéo % de Participacdo na Matéeria Seca
ComN SemN
B. brizantha
Inoculado 89,11 aA 68,86 bB
N&o Inoculado 90,89 aA 86,52 aB
A. pintoi
Inoculado 10,89 aB 31,09 aA
N&o Inoculado 9,11 aB 13,47 bA

Médias seguidas por letras diferentes, minlscula nas colunas e mailscula nas linhas,
diferem entre s (P<0,01) pelo teste de Tukey. Fonte: Santos et al. (2001).
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar e estimar a diversidade de comunidades de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS) autdctones associados ao Arachis pintoi, em monocultivo e
consorciado com outras forrageiras. Amostras de solos foram coletadas no campo
experimental da Embrapa Acre, em Rio Branco, AC e foram analisadas na Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica, RJ. A amostragem foi realizada em sete areas. monocultivo do
amendoim forrageiro; em trés areas de pastagens de gramineas consorciadas com A. pintoi e
outras leguminosas; em uma area de cafeeiro sob cobertura do amendoim e na capoeira e mata
adjacentes testemunhas de referéncia). Foram coletadas quatro amostras de solo em cada
area, na profundidade de 0-10 cm, na estagéo seca (junho de 2004) e na chuvosa (janeiro de
2005). Nos consorcios, os pontos de coleta foram localizados nas areas onde 0 solo estava
coberto com A. pintoi e nas areas de capoeira e mata, em pontos definidos aleatoriamente
entre a vegetacdo do sub-bosgue. Foi verificada a ocorréncia de 21 espécies de FMAS nas
duas estacOes, sendo 18 espécies no periodo seco e 16 no chuvoso. As espécies foram
distribuidas em cinco géneros. Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus e
Scutelospora. A densidade de esporos foi maior no consorcio A. pintoi X Brachiaria brizanta
X Pueraria phaseoloides e a menor nas areas de A. pintoi x cafeeiro, capoeira e mata. As taxas
de colonizacdo de raizes foram maiores na estacdo chuvosa, variando de 15 a63% e de 5 a
37% na estacdo seca. Os indices de diversidade no monocultivo foram semelhantes aos dos
demais agrossistemas, indicando que o amendoim serve como hospedeiro de diferentes
espécies de FMASs e que o seu cultivo pode aumentar a presenca desses organismos nos
sistemas produtivos, melhorando a qualidade biol 6gica do solo.

Palavras-chave: Arachis pintoi. Levantamento e diversidade de micorrizas, Amazonia.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to identify the autochthonous communities of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) associated with Arachis pintoi and estimate its diversity and
dynamic. Samples of soil were collected in an Experimental Field of Embrapa Acre, at Rio
Branco, AC, and were analyzed in Embrapa Agrobiologia, at Seropédica, RJ. The sampling
was carried out in seven areas. A. pintoi monoculture, three areas of grass pasture
intercropped with A. pintoi and others legumes, an area of coffee plant under cover of A.
pintoi and in the brush and forest adjacent (reference control). Four samples were collected
from soil in each area, in a depth of 0-10cm, in dry season (June 2004) and rainy season
(January 2005). In intercropped areas, the points of collection were located in sites where the
soil was covered with A. Pintoi and at the brush and forest in points defined randomly
between the understorey vegetation. It was verified the occurrence of 21 species of AMF in
the two seasons, 18 speciesin the dry period and 16 in the rainy. The species were distributed
in five genres. Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus and Scutelospora. The
densities of spores were higher in A. pintoi x Brachiaria brizantha x Pueraria phaseoloides
intercropped and lowest in the areas of A. pintoi x coffee plants, brush and forest. The rates of
root colonization were higher in the rainy season, ranging from 15 to 63% and from 5 to 37%
in the dry season. The diversity indices in monoculture were similar to those of other
agrosystems, indicating that the A. pintoi serves as host of AMF of different species and that
its cultivation may increase the presence of these organisms in production systems, improving
the biological soil quality.

Key words: Arachis pintoi. Survey and diversity of mycorrhiza. Amazon.



1 INTRODUCAO

Na regido Amazonica, a substituicdo da floresta nativa por pastagem tem levado ao
empobrecimento e degradacdo dos solos, devido a vérios fatores, entre eles a fata de aptidao
dos solos para a atividade pecuaria e 0 manegjo inadequado da pastagem. A Amazobnia, de
maneira geral, se caracteriza pela baixa fertilidade natural de seus solos e pelas condicbes
climaticas muito favoréveis ao intemperismo e a erosdo. A remocdo da cobertura florestal
torna o ecossistema frégil, sujeito ao processo de degradacéo. O equilibrio entre a vegetagcdo e
0 componente bioldgico do solo é essencial para a manutengdo da fertilidade, possibilitando a
ciclagem e a solubilizac8o de minerais.

As pastagens na regido amazOnica, geralmente, tém um curto periodo produtivo,
devido a ndo reposicdo, em quantidade adequada, de nutrientes fundamentais como o
nitrogénio (N) e o fosforo (P), sendo o aspecto nutricional uma das causas de sua degradacao.
Atualmente, assume-se que, especialmente em pastagens tropicais, a palha depositada sobre 0
solo e as raizes sd0 as principais responsaveis pelaincorporacdo de N nos sistemas (Boddey et
al., 1995; Cadish et al., 1994). Em monocultivos de gramineas as deposi¢cdes constantes da
pahada, de ata relacdo C/N, por longos periodos leva a imobilizacdo do N solavel na
biomassa microbiana, tornando-o indisponivel as plantas e animais. A carécia de N sollvel
limita a decomposi¢éo da serapilheira e a mineralizacdo da matéria organica (Schunke, 1998).

O nitrogénio, com suas formas atamente sollveis (NH;" e NOg3), é facilmente
perdido do sistema por lixiviagdo, por volatilizagdo da aménia, ou por desnitrificagdo que é a
reducdo de NO3™ a formas gasosas (N2O e N>). Por isso, as aplicagdes de adubo nitrogenado
beneficiam a produtividade vegeta somente em curto prazo, tornando-se, via de regra,
economicamente inviavel para as pastagens (Schunke, 2001). Isto gera um circulo vicioso
reduzindo a produtividade primaria, com perda de carbono do sistema, tornando a pastagem
improdutiva e o solo degradado. A reducdo na atividade biologica do solo leva, também, a
uma caréncia de P, devido ao transporte e absorcdo desse elemento ficar mais lenta, fechando-
Se, assim, o ciclo da degradagéo.

Como ja é bem conhecida, a solucéo para aumentar alongevidade produtiva de uma
pastagem nas regides tropicais, sem o uso de fertilizantes quimicos, passa necessariamente
pelo plantio de leguminosas forrageiras em consorcio com gramineas. As leguminosas suprem
a caréncia de N do sistema, por meio da fixag8o bioldgica, possibilitando a manutencéo da
atividade biologica do solo e consequentemente da ciclagem de nutrientes (Cadisch et al.,
1994; Cantarutti,1996). Este processo pode ser bastante acelerado quando a leguminosa é
inoculada com uma estirpe de rizébio eficiente (Thomas, 1992).

Outros organismos importantes na manutencdo da fertilidade do solo sdo os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS). Em solos de média a baixa fertilidade, estes organismos
contribuem para aumentar a eficiéncia no transporte e absor¢cdo de nutrientes, principa mente
dagueles de baixa mobilidade no solo, como P, Zn e Cu, tornando-os mais biodisponiveis
(Smith et a., 1994). As micorrizas sdo consideradas um importante componente na
recuperacdo e restabelecimento da vegetacdo em ecossistemas frageis ou degradados, bem
como na manutencdo da biodiversidade de plantas e no funcionamento do ecossistema
(Dardan e Zhiwei, 2007).

O dto custo de insumos agricolas na regido amazbnica, especialmente de
fertilizantes e corretivos, junto a crescente demanda por tecnologias menos agressivas ao meio
ambiente, torna o manejo ecol 6gico dos organismos do solo uma prética promissora, podendo
contribuir para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agrossilvipastoris ha Amazonia.
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Portanto, o conhecimento da diversidade e dindmica dos organismos do solo é importante
para o desenvolvimento de sistemas de manejo mais eficientes.

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krap. e Greg.) é uma leguminosa herbacea
perene recomendada para cobertura do solo em diversos agrossistemas e para a consorciagao
com gramineas em pastagens. A importancia desta leguminosa vem crescendo nas regides
tropicais, tanto pela qualidade de sua forragem como pelos beneficios que proporciona ao
sistema solo-planta-animal (Valentim et al., 2001).

Este estudo parte da hipotese de que as comunidades de FMASs sdo influenciadas
pelo grau de complexidade das comunidades vegetais presentes nos agrossistemas e de que 0
amendoim forrageiro contribui para aumentar a presenca de FMASs no solo. O objetivo deste
trabalho foi identificar as comunidades de FMAs autéctones associadas ao amendoim
forrageiro e estimar a diversidade desses microrganismos em agrossistemas no Estado do
Acre, nas estagdes seca e chuvosa, com énfase em pastagens consorciadas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacio da Area de Estudo

As amostras de solo foram coletadas na estacdo experimental da Embrapa Acre,
situada no km 14 da rodovia BR 364, no municipio de Rio Branco, AC, com latitude
9°58'22"S, longitude 67°48'40"W e dtitude de 160 m. As amostras foram levadas para a
Embrapa Agrobiologia, em Seropédica, RJ, onde foram feitas as andlises de laboratério e os
ensaios em casa-de-vegetaco.

O ecossistema original da area era floresta tropical Umida e vem sendo cultivada desde
meados da década de 70, principalmente com gramineas forrageiras e o A. pintoi foi
introduzido a partir na década de 90. A precipitagdo anual varia entre 1800 e 2000 mm, com
temperatura média anual de 25°C e estacOes seca e Umida bem definidas. Na Figura 3 sdo
apresentados dados da precipitacdo pluviométrica nos anos de 2004 e 2005, caracterizando o
periodo seco (maio a setembro) e chuvoso (outubro a abril) em Rio Branco, AC.
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Figura 3. Chuva acumulada x nimero de dias com chuvas para o ano de 2004 e 2005 em
Rio Branco, AC.
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2.2 Desenho Amostral

Foram escolhidas sete &reas para a amostragem do solo, com diferentes graus de
complexidade da cobertura vegetal, sendo uma de monocultivo do amendoim forrageiro, trés
ocupadas por pastagens de gramineas consorciadas com o amendoim e outras leguminosas,
além de outras trés areas tomadas como testemunhas de referéncia (cafeeiro sob cobertura do
amendoim forrageiro, capoeira e mata adjacentes). A area amostrada correspondeu aos
seguintes agrossistemas: A. pintoi em monocultivo (ApMono); A. pintoi consorciado com
Panicum maximum (ApxPm); A. pintoi consorciado com Brachiaria brizanta e Pueraria
phaseoloides (ApxBb); A. pintoi consorciado com Brachiaria humidicola, Pueraria
phaseoloides e Calopogonium mucunoides (ApxBh); A. pintoi consorciado com cafeeiro
(Apxcaf€); capoeira, e mata. Estes agrossistemas, com excecdo dos dois Ultimos, fazem parte
de &reas experimentais com tamanho variando de 1.800 nf a 3.400 nf. Em cada é&rea foram
coletadas quatro amostras smples de solo, totalizando 28 amostras, tomadas na profundidade
de 010 cm, em duas etapas, correspondentes a estacdo seca (junho de 2004) e chuvosa
(janeiro de 2005). Nos consorcios, 0s pontos de coleta foram localizados nas &reas onde 0 solo
estava coberto com A. pintoi e nas areas de capoeira e mata, em pontos definidos
aleatoriamente entre a vegetacéo do sub-bosque.

2.3 Caracterizacao dos Agrossistemas

O solo da &ea amostrada foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo,
apresentando as seguintes caracteristicas fisicas: argila 236; silte 389; e areia 375 g.kg*. As
caracteristicas quimicas do solo em cada agrossistema séo detalhadas na Tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do Argissolo Vermelho-Amarelo da &rea experimental,
coletado na profundidade de 0-10 cm de profundidade

_ pHem — AP*  ca&* Mg’ P K C M.O. N
Agrossistema (I—2|210) -------- cmole.dm®------—- - 11071 | CT— gkg'----------
ApMono 51 06 13 06 23 46,4 6,2 10,6 13
ApxPm 54 01 338 04 34 107,5 89 15,3 14
ApxBb 53 04 43 06 43 90,4 13,8 23,8 17
ApxBh 55 01 2,7 04 10 98,9 10,4 17,9 18
Apxcafé 51 0,7 18 04 30 92,9 6,3 10,9 12
Capoeira 6,8 0,0 4,1 05 35 65,9 12,3 21,2 15
Mata 51 13 56 09 17 82,4 11,6 19,9 20

ApMono=A. pintoi em monocultivo; ApxPm=A. pintoi consorciado com Panicum maximunt ApxBb=A. pintoi
consorciado com Brachiaria brizanta e Pueraria phaseoloides; ApxBh=A. pintoi consorciado com Brachiaria
humidicola, Pueraria phaseol oides e Cal opogonium mucunoides; ApxCafé=A. pintoi consorciado com cafeeiro.

2.4 Estabelecimento de Culturas Armadilhas

Nas areas com a presenca do A. pintoi foram coletadas também amostras de estol es
com raizes, que foram utilizadas para avaliar os indices de colonizaggo radicular por FMAs e
também para estabelecer culturas armadilhas, com o0 objetivo de recuperar as espécies de
FMA's que estavam colonizando o A. pintoi. O ensaio foi conduzido em casa-de-vegetacdo da
Embrapa Agrobiologia em Seropédica, RJ, durante oito meses, quando, entdo, foram
identificadas as espécies de FMAs que esporularam neste periodo.

Os segmentos de estoldes com raizes foram separados do solo, lavados
cuidadosamente e plantados em vasos de 500 ml. O substrato foi um planossolo de textura
arenosa, coletado no campo experimental do Terraco, na Embrapa Agrobiologia, cujas
caracteristicas quimicas sdo apresentadas na Tabela 10 (item 2.1 do Capitulo I1). O substrato
foi esterilizado, por duas autoclavagens em dias consecutivos, a 120 °C e 1,0 kgf.crmi?, por 60
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minutos. Junto com os segmentos de estol 6es foi semeado Brachiaria decumbens como planta
isca, por sua caracteristica de servir como planta hospedeira para muitas espécies de FMAs
(Howeler et al., 1987; Simpson & Daft, 1990; Colozzi-Filho e Balota, 1994a), facilitando
assim a recuperacao das espécies colonizadoras das raizes de A. pintoi.

Na semeadura foram colocadas cinco sementes por vaso e trinta dias ap0s a
emergéncia, as plantulas foram desbastadas, cortando-as rente a superficie do substrato,
deixando uma planta por vaso. A irrigacéo foi feita regularmente com deionizada, duas vezes
a0 dia, quando necessario, de modo a evitar 0 excesso de a&gua e/ou ressecamento do
substrato. Na época da coleta do experimento, apds oito meses do inicio do experimento,
suspendeuse a irrigacdo até o secamento das plantas. A parte aérea foi descartada, o solo
(substrato) foi homogeneizado e tomado uma amostra de cada vaso. A extragdo e contagem
dos esporos foram feitas da forma descrita no item 2.5, a seguir.

2.5 Densidade de Esporos

A densidade de esporos no solo foi determinada por contagem em placa canelada, em
microscopio estereoscopico, apds os procedimentos de extracdo do solo por peneiramento
umido e centrifugacdo diferencial, descritos por Gerdemann e Nicolson (1963) e por Jenkins
(1964), usando peneiras de 1000, 250 e 0,53 pum e uma aiquota de 50 cn?® de solo de cada
amostra. Apbs a contagem, os esporos foram transferidos para uma placa de Petri e foi
separada aleatoriamente, uma quarta parte do total dos esporos. Estes foram agrupados pelas
caracteristicas de tamanho, cor e forma, e os grupos foram colocados em laminas para
microscopia com acool polivinil em lactoglicerol (PVLG). Na mesma lamina um segundo
grupo de esporos foi montado com PVLG + reagente de Melzer (1:1), sob outra laminula e
guebrados delicadamente para a exposicdo das paredes internas.. Os resultados da reacéo de
cor ao reagente de Melzer foram utilizados para caracterizar taxonomicamente as paredes dos
esporos, melhorando, em alguns casos, a visibilidade, especialmente dagueles esporos com
paredes aderentes ou muitos finas. Os esporos foram entdo identificados e contados por
espécie.

2.6 Identificacdo das Espécies e Avaliagdo da Taxa de Colonizacdo Radicular

A identificagdo das espécies dos FMAs foi feita segundo Schenck e Perez (1988) e as
descricdes morfologicas disponiveis na Internet na pagina da International Culture Collection
of Arbuscular Mycorrhizal Fungi - INVAM (http://invam.caf.wvu.edu). Os esporos foram
identificados de acordo com a andlise morfolégica classica. Os caracteres taxondmicos
incluiram ndmero e tipo de camadas das paredes dos esporos e sua reacdo ao reagente de
Melzer, caracteristicas das paredes internas, quando presentes, morfologia da hifa de
sustentacdo no ponto de fixacdo do esporo e variagdo da cor e tamanho dos esporos. Para
determinar a taxa de colonizacdo radicular, as raizes foram clareadas e coloridas de acordo
com Koske e Gemma (1989) e Grace e Stribley (1991). A avaliaco da colonizacdo foi feita
com auxilio de microscopio estereoscopico, pelo método da intersecdo em placa quadriculada,
conforme Giovannetti e Mosse (1980).

2.7 indices de Diversidade e Andlises Estatisticas

Foram estimados, para cada area, indices de diversidade, cal culados como indicado na
Tabela 6. Para os célculos, o nimero de esporos foi considerado como uma estimativa do
numero de individuos em cada amostra. Os dados obtidos para densidade de esporos foram
transformados para log x e submetidos a analise de variancia usando o0 pacote estatistico
Sisvar 4.6 para Windows. Os dados de abundéancia relativa das espécies de FMAS nos
agrossistemas foram submetidos a andlise multivariada de agrupamento, utilizando como
medida de similaridade/dissimilaridade a distancia Euclidiana, por meio da técnica de
agrupamento hierarquico, pelo método da variancia minima ou de Ward. No método de Ward
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0s grupos sao formados de maneira a proporcionar o minimo de variancia dentro do grupo. A
varidncia é caculada para todas as dternativas de agrupamento, escolhendo-se o que
proporciona a menor variancia (Ward, 1963). Esta andlise foi realizada com o programa
estatistico STATISTICA® 5.0 para Windows.

Tabela 6. Medidas de diversidade usadas para descrever as comunidades de FMAS.

v" Densidade de esporos (DE) DE=Nudmero de esporos em 50 cn de solo
v Riquezade espécies (RE) RE=NUmero de espécies de FMAs identificadas haamostra de solo

nimerodeesporos de umaespécie

v anci i = 00%
Abundancia relativa (AR) n° total deesporos identificados naamostra ’
o L
Fregiiéncia Relativa (FR) R=" de,amostrasondeuma especieocorre. ;.
numerototal deamostrasde solo
indice de diversidade Shannon— o m
Wiener (H) H =-?2PiInPi
v' Equitabilidade de Pielou (J') J =H’ / H'max
v o e g
I(B(;lce de dominancia de Simpson D =2 [ni(ni - 1)/N(N - 1)]

Pi: é aabundanciarelativa de cada espécie identificada por amostra, calculadapelaformula: Pi = ni/N;
ni: € o N° de esporos de uma espécie;

N: é o nimero total de esporos identificados na amostra;

H’: é calculado pelaformulaln S;

H’ max é o méximo H’;

S: é 0 numero total de espéciesidentificadas por amostra.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Ocorréncia de Fungos Micorrizicos Arbusculares

Foram extraidos de todas as 28 amostras de solo coletadas (total de 1,4 litros de solo
peneirado e centrifugado), um total de 18.588 esporos de FMAS na estagdo seca e 21.460 na
estacdo chuvosa. Foi verificada a ocorréncia de 21 espécies de FMAS nas duas estagcdes de
coleta. Destas, 14 foram identificadas a0 nivel de espécie e sete somente de género. No
periodo seco ocorreram 18 espécies e no chuvoso, 16. As espécies estdo distribuidas em cinco
géneros. Acaulospora, com sete espécies, Entrophospora e Gigaspora, com uma espécie
cada, Glomus, com nove espécies, e Scutelospora, com trés espécies. Os géneros Glomus,
Acaulospora e Scutelospora foram constatados nas duas estagbes, enquanto que
Entrophospora, somente na seca e Gigaspora somente na chuvosa.

O porcentual de ocorréncia dos géneros de FMAS nos sete agrossistemas estudados é
apresentado na Figura 4, onde se observa um amplo dominio do género Glomus, tanto na
estacd0 seca quanto na chuvosa. Apenas nas areas de capoeira e mata ocorre uma prevaéncia
do género Acaulospora, mas apenas no periodo seco, sendo o género Glomus dominante no
periodo chuvoso. A presenca de espécies de gramineas nas areas ApxPm, ApxBb e ApxBh,
parecem favorecer as espécies de Glomus, onde se verificou o maior percentual de ocorréncia
deste género. De uma maneira geral, as espécies de Glomus sdo mais abundantes nas areas de
pastagem de gramineas com leguminosas herbéceas, enquanto que nas areas com a presenca
de &vores e arbustos (cafeeiro, capoeira e mata) ha uma maior ocorréncia de espécies do
género Acaulospora, principalmente na estagdo seca.

Silva Janior (2004), estudando as comunidades de FMAS associadas a Pupunha e ao
Cupuacu em sistema agroflorestal e em monocultivo, na Amazonia Central, e Benedetti et al.
(2005), estudando a diversidade de FMAs na cultura do milho, apds uso de espécies
leguminosas de cobertura de solo em Santa Maria, RS, constataram que Acaulospora e
Glomus foram os géneros mais frequentes. Resultados similares foram apresentados por Silva
et a. (2006), em estudo reaizado em &reas cultivadas, sob pousio e de floresta secundéria na
Serra do Mar em S&o0 Paulo, observando que os géneros Glomus e Acaulospora foram
encontrados tanto no inverno como no verdo, em todas as reas estudadas, estando sempre
com maior porcentagem de espécies em relagdo aos demais géneros encontrados. Em outro
estudo realizado no vale do rio Jinsha, no sudoeste da China, Dandan e Zhiwei (2007)
também constaram que Glomus e Acaulospora foramos géneros de maior ocorréncia.

De acordo com Carrenho (1998), estes géneros apresentam maior capacidade de
adaptacéo a solos submetidos a diferentes cultivos, com variagdes nos teores de matéria
organica, calagem, textura, entre outros fatores, demonstrando ter espécies resistentes a
perturbacdes ambientais em diferentes regiodes.
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Figura 4. Porcentagens de ocorréncia de géneros, em relacdo ao total de espécies de FMAS,
nas estacoes seca (A) e chuvosa (B) em diferentes agrossistemas no campo
experimental da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.




3.2 Densidade de Espor os e taxa de Colonizacao Radicular

Na Figura 5A se compara a densidade de esporos (DE) nas sete areas de estudo e
verifica-se que o consorcio A. pintoi x B. brizanta x P. phaseoloides (ApxBb) apresentou as
maiores densidades, nas duas estacdes avaliadas. Na estacdo seca, a DE verificada na érea
ApxBb ndo diferiu dignificativamente da obtida na mata (p>0,05), sendo ambas
significativamente superiores aos demais agrossistemas (p<0,05), enquanto que na estacdo
chuvosa houve a formacéo de dois grupos distintos, sendo o primeiro congtituido pelas areas
de amendoim em monocultivo e consorciado com gramineas, as quais ndo diferiram entre s
(p<0,05) e foram superiores a0 segundo grupo formado pelas testemunhas de referéncia
amendoim com cafeeiro, capoeira e mata, que também ndo diferiram entre si. Nas éreas
ApMono e mata houve efeito significativo da estacéo de coleta sobre a DE (p<0,05), enquanto
para as demais areas ndo howve.

(A)

2000 2a
O Estaco seca
e
é 1500 - O Estagéo chuvosa
8 A
o 1000
° A
3
* ns I—|
0 |_‘| T | T r‘IIS r:ls n ’:
ApMono  ApxPm ApxBb ApxBh ApxCafe Capoeira Mata
(B)
70 7
A
60 -
0 Estacdo seca
3;/ 50 A 0O Estagdo chuvosa
3
‘-S 40 4 a
% 30 - 5 a B
N
3 297 c b
b
10 1 c
* ns ns * ns
0 L r L r L r L r L )
ApMono ApxPm ApxBb ApxBh ApxCafé

Agrossistemas

Figura 5. Densidade de esporos em 50 cn? de solo (A) e a taxa de colonizagdo radicular (B) do A. pintoi por
FMAS, nas estagdes seca e chuvosa em sete agrossistemas. ApMono=A. pintoi em monocultivo;
ApxPm=A. pintoi consorciado com Panicum maximuny ApxBb=A. pintoi consorciado com
Brachiaria brizanta e Pueraria phaseoloides; ApxBh=A. pintoi consorciado com Brachiaria
humidicola, Pueraria phaseoloides e Calopogonium mucunoides; ApxCafé=A. pintoi consorciado
com cafeeiro; letras iguais em uma mesma estacdo representam a nao existéncia de diferencas
significativas pelo teste de Scott-Knott (p>0,05); * e ns indicam diferencas significativas ou néo
entre as estagdes pelo teste F ao nivel de 5 % de probabilidade (dados transformados: raiz de x+1).
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Na area ApMono a DE foi significativamente maior na estacdo chuvosa, 0 contrério
ocorreu na érea de mata onde na estagdo seca a DE foi significativamente maior (p<0,05). Isto
provavelmente ocorreu devido as diferencas na estrutura da vegetacdo, nos picos vegetativos,
reprodutivos e fotossintéticos das comunidades de plantas e de diferencas na estratégia de
sobrevivéncia dos FMAS nestes ecossistemas.

De maneira geral, na areas APMono e nas &reas em que estdo presentes espécies de
gramineas (ApxPm, ApxBb e ApxBh), ocorreu maior densidade de esporos. Nestas areas,
também se observa um maior equilibrio na DE entre as estacGes de coleta, provavel mente
refletindo uma menor variabilidade fisiol6gica das plantas destes agrossistemas entre as duas
estacoes. A maior eficiéncia fotossintética (caracteristica das plantas C4) proporciona
vantagens ecoldgicas as gramineas, dando a elas a oportunidade de crescer mais rapido,
praticamente o ano todo (Ludlow e Wilson, 1970; Fisher e Thornton, 1989), favorecendo as
relacbes simbidticas com microrganismos, proporcionando aos FMASs associados,
fotoassimilados em abundancia e permitindo a dominancia dos FMAS mais compativels na
associacdo com as gramineas.

As taxas de colonizagdo também foram maiores na estagdo chuvosa, variando de 15
%, na area ApxPm, a 63 %, na &rea ApxBh, sendo este percentual significativamente superior
(p<0,05) ao verificado nos demais agrossistemas. Na estagcdo seca variou de 5 a 37 %, nas
mesmas éreas. Nas &eas ApxBb e ApxBh, onde o amendoim foi consorciado com
braquiérias, verificamse as maiores taxas de colonizagdo radicular, sendo significativamente
superior aos demais agrossitemas (p<0,05), sugerindo que estas gramineas favorecem a
colonizagdo do amendoim. O monocultivo do amendoim apresentou taxas de colonizagdo
superior a area ApxPm e semelhante a area de consorcio com cafeeiro (p<0,05), nas duas
estagOes avaliadas (Figura 5B).

Portanto, as gramineas, principamente as braqui&rias, sdo plantas eficientes na
multiplicacdo de FMAs, podendo aumentar sua fonte de indculo, favorecendo a colonizago
do A. pintoi. Caso o fungo sgja eficiente e a fertilidade do solo baixa, as gramineas e 0 A.
pintoi se beneficiam da ssimbiose melhorando sua nutricdo e produgdo. 1sso pode explicar a
elevada adaptabilidade destas plantas aos solos écidos e deficientes em P (Howeler et al.
1987).

3.3 indicesde Diversidade

Na tabela 7 sdo apresentados os indices de diversidade estimados para cada area. No
monocultivo do amendoim, alguns indices so comparavelis ou mesmo maiores que o0s obtidos
em outros agrossistemas, como se verifica ao se analisar a riqueza de espécies (RE) e a
densidade de esporos (DE), principamente na estagdo chuvosa. Considerando-se o indice de
Shannon (H’), a diversidade de FMAs o amendoim em monocultivo (H=0,388) foi maior
gue a verificada nos consorcios com gramineas (areas ApxPm, ApxBb e ApxBh), com
excecdo da area ApxPm, na estagdo chuvosa

De maneira geral, a maior dominancia de espécies foi verificada nas éreas com a
preserca de gramineas, destacando-se a area ApxPm com indice de Simpson D=0,810,
engquanto o amendoim em monocultivo apresentou valores intermediarios, D=0,553 e D=602,
nas estacOes seca e chuvosa, respectivamente. Quanto a equitabilidade entre as espécies de
FMAs, avaliada pelo indice de Pielou (J), percebe-se que 0s agrossistemas mais complexos,
guanto a cobertura vegetal, tendem a ser mais equitativos que nas pastagens consorciadas.
Estes resultados sugerem que as gramineas favorecem ao género Glomus, como foi verificado
na figura 4. A equitabilidade no monocultivo do amendoim foi mais aproximada daquela
obtida nas areas de consorcio com gramineas.
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Tabela 7. Indices de diversidade nos diferentes agrossistemas com A. pintoi, nas estacbes

seca e chuvosa.
. DE Indices
Agrossistemas RE (n=4) Shannon (H’') Simpson (D) Pielou (J)
Estacao seca
ApMono 12 422 0,388 0,553 0,359
ApxPm 8 565 0,186 0,810 0,206
ApxBb 9 1999 0,213 0,752 0,223
ApxBh 7 496 0,374 0,502 0,443
Apxcafé 5 168 0,504 0,385 0,721
Capoeira 6 262 0,375 0,554 0,482
Mata 7 735 0,376 0,506 0,445
Média (n=28) 7,71 663,85 - - -
Desvio padréc 2,29 617,99 - - -
Estacdo chuvose
ApMono 9 1275 0,359 0,602 0,377
ApxPm 8 814 0,420 0,451 0,465
ApxBb 8 1909 0,237 0,750 0,262
ApxBh 4 808 0,237 0,726 0,3%
Apxcafé 9 129 0,524 0,438 0,550
Capoeira 6 219 0,578 0,307 0,742
Mata 7 211 0,494 0,455 0,584
Média (n=28) 7,29 766,43 - - -
Desvio padrac 1,80 656,07 - - -

ApMono=A. pintoi em monocultivo; ApxPm=A. pintoi consorciado com Panicum maximum; ApxBb=A. pintoi consorciado
com Brachiaria brizanta e Pueraria phaseoloides; ApxBh=A. pintoi consorciado com Brachiaria humidicola, Pueraria
phaseoloides e Calopogonium mucunoides; ApxCafé=A. pintoi consorciado com cafeeiro. RE = Riqueza de espécies; DE =
Densidade de esporos.

Na transicdo de sistemas naturais, mais estéveis, para agrossistemas, geramente
ocorre um aumento na densidade de FMASs (Sieverding, 1991).Segundo este autor, isto €
resultado do aumento da esporulacdo das espécies em resposta a instabilidade e aos estresses
ambientais. Com isto, ha um aumento da dominancia de algumas espécies mais adaptadas a
estas condicdes, conforme foi verificado no presente estudo.

Analisando os indices de diversidade conjuntamente, se verifica que, de maneira geral,
nas duas estagOes a ordem da diversidade segue o seguinte padrdo, com pequenas variagoes
entre os agrossistemas. maior diversidade (H'), maior equitabilidade (J) e menor dominancia
(D) ocorreram nas areas Apxcaf€, capoeira e mata; o inverso, ou seja, menor diversidade (H’),
menor equitabilidade (J) e maior dominancia (D) ocorreram nas areas ApxPm, ApxBb e
ApxBh (pastagens de gramineas consorciadas), ficando o monocultivo do amendoim
forrageiro (ApMono) com indices intermediérios (Tabela 7).

Estes resultados mostram que amendoim forrageiro em monocultivo, mesmo sendo o
agrossistema de aparente menor complexidade, favorece a ocorréncia de diferentes espécies
de FMAs, sugerindo que esta leguminosa é bastante promiscua, servindo como uma boa
hospedeira para os fungos micorrizicos autéctones. Segundo Saggin-Janior e Siqueira (1996)
as razbes pelas quais as leguminosas influenciam a ecologia dos fungos micorrizicos
arbusculares ainda séo desconhecidas. Porém, como esse grupo de plantas é capaz de produzir
uma grande variabilidade de metabdlicos, como flavondides, pode ser a explicacdo para a
elevada capacidade hospedeira do amendoim forrageiro, favorecendo a colonizacdo e a
esporulacdo dos FMAss associados (Baptista e Siqueira, 1994; Romero e Siqueira, 1996).

3.4 Frequéncia e Abundancia Relativa

Na Tabela 8 sdo apresentados os indices de frequéncia (FR) e abundancia relativas
(AR) das espécies de FMAs nas estacfes seca e chuvosa. Verificase que Glomus
macrocarpum foi a espécie mais freqiente e mais abundante nas duas estacdes, estando
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presente em mais de 90 % das amostras, com uma AR em torno de 70 %. A Segunda espécie
mais frequente foi Acaulospora foveata, ha estacdo seca, e Glomus sp. 1 na estagdo chuvosa,
ambas com ocorréncia em 50 % das amostras. Em abundancia, destacaram-se, ainda, A.
mellea com AR de 16,19 e 8,66 % e Glomus sp. 1, com AR de 14,12 e 10,55 %, nas estacbes
seca e chuvosa, respectivamente. Resultados similares foram obtidos por Silva Janior (2004),
Silva et a. (2006) e em outros estudos cientificos realizados por varios autores em diferentes
ecossistemas e sistemas de cultivo, mostrando o amplo grau de distribuicéo destas espécies de
FMASs na zona tropical.

Na maioria das amostras, verificase que a grande dominancia de G. macrocarpum
estd associada a presenca de gramineas, sugerindo uma alta afinidade fungo-planta entre estes
simbiontes, nas condi¢bes edafocliméticas locais. Esta afinidade parece estender-se, também,
ao amendoim, j& que no monocultivo dessa forrageira, verificouse uma abundancia relativa
de G. macrocar pum superior a 70 %, nas duas estacOes (Tabela 9).

Estes resultados também corroboram a grande plasticidade de G. macrocarpum em
adaptar-se a &reas com diferentes graus de perturbacéo e a diferentes plantas hospedeiras,
visto que na é&rea de mata sua abundancia relativa foi de 27 % na estacdo seca e 65 % na
chuvosa (Tabela 9).

Tabela 8. Fregiéncia e Abundancia Relativas de espécies de Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMAS) encontradas em amostras de solo de sete agrossistemas no
Estado do Acre, nas estacdes seca e chuvosa.

Freguéncia (%) Abundancia (%)
Especies de FMAs Est. seca chE\S/Id < Est. seca Est. chuvosa
Acaul ospora foveata 50,0 32,1 0,33 0,54
Acaulospora laevis 10,7 17,9 0,05 0,29
Acaulospora mellea 17,9 14,3 16,19 8,66
Acaulospora scrobiculata 14,3 32,1 0,05 0,29
Acaulospora sp.1 (esporo amarel o) 14,3 36 0,05 0,03
Acaulospora sp.2 (esporo hiaino) 36 71 0,01 0,06
Acaulospora tuberculata 36 71 0,18 0,28
Entrophospora colombiana 10,7 - 0,06 -
Gigaspora sp. - 3,6 - 0,02
Glomus clavisporum (Sclerocystis) 3,6 - 0,03 -
Glomus etuni caturr 36 - 0,02 -
Glomus macrocar purr 96,4 89,3 68,01 69,48
Glomus microcar purr - 36 - 0,03
Glomus rubiforme (Sclerocystis) 36 - 0,02 -
Glomus sp.1 (esporo branco) 3,6 50,C 14,12 10,55
Glomus sp.2 (esporo castanho) 21,4 10,7 0,18 8,84
Glomus sp. 3 (esporo hidino) - 36 - 0,06
Glomus tortuosunr 36 - 0,05 -
Scutel ospora heterogama 3,6 36 0,27 0,59
Scutel ospora scutata 71 36 0,22 0,05
Scutelospora sp. (esporo castanho) 3,6 71 0,15 0,25

As maiores freguiéncias e abundancias estéo destacadas em negrito. n = 28 amostras.



Tabela 9. Média da ocorréncia de esporos (em 50 ¢ de solo) e a abundanciarelativa (AR%) das espécies de FMAs em agrossistemas, nas estacdes seca (junho/2004)
e chuvosa (janeiro/2005), em Rio Branco, AC.

Espécies de ApMonc ApxPm ApxBb ApxBh ApxCafé Capoeira Mate
FMAs Média EPM AR% Média EPM AR% Média EPM AR% Média EPM AR% Média EPM AR% Média EPM AR% Média EPM AR%
Estacdo seca
A. foveata 0,5 0,5 0,1 2,0 +0,6 0,4 1,0 +10 0,1 - - - 63 =08 3,7 38 +0,7 14 20 =17 0,3
A laevis - - 13 +0,9 0,3 -

10 +£10 02

A mellea 17,3 +65 41 - - 270 =55 14 178 =56 3:6 21,0 +£18 125 1888 +900 721 4810 +585 654

A. scrobiculata 0,3 +0,2 0,1 - - - 0,8 +0,7 0,1 - - - - - - - - - 15 £09 0,2
Acaulospora sp.1 0,8 +0,7 0,2 - - - - - - - - - - - - 0,8 +0,7 0,3 1,0 +1,0 0,1
Acaulospora sp.2 - - - - - - 0,5 +0,5 0,1 - - - - - - - - - - - -
A. tuberculata - - - - - - - - - 7,3 +23 15 - - - 1,3 +1,2 0,5 - - -
E. colombiana - - - - - - 0,8 +0,7 0,1 - - - - - - - - - 23 *14 0,3
G. clavisporum 0,5 +0,5 0,1 - - - - - - 0,8 +0,7 0,2 - - - - - - - - -
G. etunicatum 1,0 +1,0 0,2 -

G. macrocarpum 301,0 +1100 713 506 +159,0 900 17160 +3394 859 3160 +1005 638 925 *£90 551 298 +136 114 1988 =+225 270

G. rubiforme - - - 0,8 0,7 0,1 - - - - - - - - - - -
Glomus sp.1 87,5 +32,0 20,7 46,8 +14,2 83 2410 475 12 1520 +488 30,7 433 +62 258 375 +171 143 485 +6,1 6,6
Glomus sp.2 2,0 +12 0,5 1,3 +14 0,2 50 +22 0,3 - - - - - - - - - - - -
G. tortuosum 18 +0,5 04 - - - - - - 0,5 +0,5 01 - - - - - - - - -
S. heterogama 1,3 +0,2 0,3 - - - 6,5 +1,3 0,3 - - - 48 +0,8 2.8 - - - - - -
S scutata 25 +0,6 0,6 7.8 +25 14 - - - - - - - - - - - - - - -
Scutel ospora sp. 7,0 +28 1,7 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Estacdo chuvosa

A. foveata 58 +22 0,5 - - - 15 +15 0,1 13,0 +4,0 1,6 55 %06 43 538 +1,6 2,6 - - -
A. laevis 33 +3,2 0,3 - - - 13,0 +5,.2 0,7 - 08 *07 0,6 - - - -
A. mellea 180 + 210 141 858 + 285 105 1310 *14.8 6,9 17,3 +6,3 21 268 17 20,7 425 +11,7 193 260 70 123
A. scrobiculata 43 +2,6 0,3 2,0 +20 0,3 25 +25 0,1 - - - 3 +19 2.3 45 +1,7 21 1 %10 0,5
Acaulospora sp.1 1,8 +1,7 0,1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Acaulospora sp.2 - - - - - - 2,0 +2,0 0,1 - - - 13 £12 1,0 - - - - - -
A. tuberculata 25 +14 0,2 18 +1,7 0,2 - - - - - - 58 %06 45 6,3 +12 2,9 - - -
Gigaspora sp. 13 12 02 - -

G. macrocarpum 9690 +1035 76,0 4870 +1670 60,0 16440 +1470 861 6820 +2080 843 805 +64 624 828 +236 376 1380 +381 655
G. microcarpum - - - 18 +1,7 0,2 - - - - - - - - - -
Glomus sp.1 73,8 +77 58 2320 +785 285 1110 +47,7 58 965 +303 119 48 +£30 37 780 +224 355 235 +62 111

Glomus sp.2 - 2,0 +1.2 0,3 - - - 08 =x0,7 0,6 - 50 17 24
Glomus sp.2 - - - - - - 38 +37 02 - - - - - - - - - - - n
S heterogama 34,8 +4.4 2,7 - - - - - - - - - - - - - - - - R .
S scutata - - - - - - - - - - - - - - - - - - 30 =08 14
Scutel ospora sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - 145 +40 69

EPM= Erro padrao da média (n=4); ApMono= A. pintoi em monocultivo; ApxPm= A. pintoi consorciado com Panicum maximum; ApxBb= A. pintoi consorciado com Brachiaria brizanta e Pueraria
phaseoloides; ApxBh= A. pintoi consorciado com Brachiaria humidicola, Pueraria phaseoloides e Calopogonium mucunoides; Apxcafé= A. pintoi consorciado com cafeeiro.



3.5 Agrupamento dos Agrossistemas

Com os dados de abundéncia relativa das espécies de FMAs foram construidos os
dendrogramas do agrupamento dos agrossistemas mostrados na Figura 6. Na estagcdo seca
(Figura 6A), de maneira geral, os agrossistemas foram agrupados de acordo com a
complexidade da cobertura vegetal.

Verifica-se que as areas de mata e capoeira formaram um grupo com cerca de 90 % de
similaridade, porém ndo apresentando similaridade com os demais grupos formados (100 %
de disténcia de ligag&o), os quais sdo constituidos por areas cultivadas. Os outros dois grupos
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Figura 6. Dendrograma da analise de agrupamento (distancia euclidiana, método de
Ward) baseado na abundancia relativa das espécies de FMAS nos agrossistemas
nas estagdes seca (A) e chuvosa (B). ApMono=A. pintoi em monocultivo;
ApxPm=A. pintoi consorciado com Panicum maximum; ApxBb=A. pintoi
consorciado com Brachiaria brizanta e Pueraria phaseoloides; ApxBh=A.
pintoi consorciado com Brachiaria humidicola, Pueraria phaseoloides e
Calopogonium mucunoides; ApxCafé=A. pintoi consorciado com cafeeiro.



formados apresentam similaridade de 70 %. Um deles agrupa o consorcio A. pintoi x B.
brizantha x P. phaseoloides e A. pintoi x P. maximum com similaridade de 97 %. O outro
grupo, com 90 % de similaridade foi formado pelo A. pintoi x cafeeiro, A. pintoi x B.
humidicola x P. phaseoloides x C. mucunoides e pelo A. pintoi em monocultivo, estando os
dois ultimos agrossistemas formando um subgrupo com 92 % de similaridade.

Na estagdo chuvosa (Figura 6B), a formagdo dos grupos parece seguir padrdes mais
aleatdrios, ndo sendo possivel perceber tendéncias associadas a vegetagdo, com excecdo do
agrupamento dos dois agrossistemas com a presenca de espécies do género Brachiaria
(ApxBh e ApxBb) com similaridade de cerca de 90 %.

Os agrupamentos formados mostram gue o grau de similaridade entre os agrossistemas
varia com a estacdo. Esta variacdo, provavelmente, se deve aos fatores que afetam a
colonizag8o micorrizica, como as variagOes climaticas, que modificam as relagdes hidricas
nas areas de acordo com a estacdo. Outros fatores importantes sdo os relacionados a planta
hospedeira em suas diferentes fases fenol égicas e aos proprios FMAS, que podem apresentar
diferentes estratégias de sobrevivéncia em cada estacdo. Desta forma, na estagdo seca, quando
0s recursos do meio sdo mais limitados, os agrossistemas foram agrupados seguindo a
complexidade da vegetacdo, sendo mais similares 0s agrossistemas mais complexos, como a
mata e a capoeira que formaram um grupo sem similaridade com o grupo formado pelas areas
menos complexas (consdrcios e monocultivo). Enquanto que na estagcdo chuvosa, quando ha
uma maior disponibilidade de recursos e as plantas encontram-se em picos vegetativos ou
reprodutivos, os agrupamentos formados com base na abundancia dos FMAS pareceram
seguir padrdes mais aleatdrios, ndo seguindo a complexidade da cobertura vegetal. Isto
possivelmente se deve a capacidade do A. pintoi de ser um bom hospedeiro para diferentes
espécies de FMAS, contribuindo para aumentar os indices de diversidade de FMAs e tornando
0s agrossistemas mais equitativos. Desta maneira, se justificaria 0 grupo formado entre as
areas de maior complexidade (mata) com a menos complexa (monocultivo do A. pintoi), com
cerca de 80 % de similaridade (Figura 6B).

Os resultados deste trabalho sugerem que o Arachis pintoi contribui para aumentar a
presenca de FMAS nos agrossistemas. A associagdo com grande nimero de espécies de
fungos micorrizicos pode, em parte, explicar o bom desempenho dessa leguminosa em
diversas condicdes de cultivo. Resultados semelhantes foram obtidos por Bennedeti et al.
(2005), constatando que algumas leguminosas, como a mucuna cinza (Stizolobium niveum),
apresentam associagdo com varias especies de fungos micorrizicos, demonstrando que estas
culturas favorecem a diversidade de FMAs. Outros trabahos desenvolvidos em condicdes de
campo, demonstram que o cultivo das leguminosas Leucaena leucocephala, Crotalaria
spectabilis, C. breviflora, C. mucronata, Mucuna aterrima, M. pruriens e Vigna unguiculata
favorecem a esporulacéo, a abundancia e a diversidade de espécies de fungos micorrizicos no
solo, provavelmente devido a este grupo de plantas produzir uma grande variedade de
metabdlitos secundérios, como o0s arométicos biologicamente ativos, que favorecem a
esporulacdo dos FMAs (Collozzi-Filho e Balota, 1994b).

Estas informacBes podem ser Uteis no desenvolvimento de sistemas baseados no
manejo dos FMASs autdctones, visando aumentar a sustentabilidade e o rendimento das
préticas agricolas nas regides tropicais. A ampla associagdo com fungos micorrizicos, além de
outras caracteristicas beréficas do amendoim forrageiro, como a fixacdo biologica de
nitrogénio, o qualificam como uma boa opg¢éo de uso como componente de sistemas baseados
no manejo ecol gico do solo.
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3.6 Espécies Recuperadasna Cultura Armadilha

Nos vasos de cultura armadilhas, foram recuperadas as espécies A. foveata, A
scrobiculata, A. tuberculata, Acaulospora sp. 1, Acaulospora sp. 2 Gigaspora sp., Glomus
sp. 1, Glomus sp. 2 e Glomus sp. 3, sugerindo uma grande diversidade de fungos colonizando
as raizes de A. pintoi. Algumas espécies extraidas do solo ndo foram recuperadas na cultura
armadilha, entre as quais a espécie dominante Glomus macrocar pum, possivelmente devido as
condi¢cdes edafocliméticas do cultivo terem sido diferentes das areas originais, indicando
diferencas de adaptacéo ao ambiente. Diferencas de adaptacdo ao ambiente de cultivo da
cultura armadilha também foi relatado por Carneiro et a. (1999), estudando o efeito da
inoculacéo de uma mistura dos FMAs Glomus etunicatum, G. clarum, Gigaspora margaritae
Acaulospora Scrobiculata, no estabelecimento de estilosantes, capim-gordura e capim-
braquidria em Latossolo Vermelho-Escuro da regido de Lavras, MG. Foi verificado que, dos
fungos introduzidos, foram recuperadas apenas as espécies G. etunicatum e A. Scrobiculata,
no periodo de estudo.



4 CONCLUSOES

O amendoim forrageiro é colonizado por FMAs autdctones e hospeda pelo menos
cinco géneros, sendo Glomus, Acaulospora e Scutel ospora 0s mais comuns,

Nos agrossistemas estudados, a espécie dominante na rizosfera desta bguminosa é
Glomus macrocarpum, seguido de A. mellea e Glomus sp.1;

As areas com a presenca de gramineas apresentam menor diversidade, menor
equitabilidade e maior dominancia de espécies de FMAS;

A diversidade das espécies de FMAs foi proporciona a complexidade dos
agrossistemas, sendo maior na estagcéo chuvosa;

A abundancia de espécies de FMAs foi Util para discriminar os agrossistemas mais
similares, de acordo com a complexidade da cobertura vegetal, apenas na estagcdo seca;

O amendoim forrageiro em monocultivo, apresenta indices de diversidade de FMAs
compardveis aos de agrossistemas mais complexos, mostrando que pode aumentar a
presenca destes fungos nos sistemas produtivos e melhorar a qualidade biolégica do
solo.
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CAPITULO 11

SELECAO DE FUNGOSMICORRIZICOSARBUSCULARESPARA A
PRODUCAO DE MUDASDE AMENDOIM FORRAGEIRO A PARTIR
DE SEMENTESE ESTOLOES



RESUMO

Foram estabelecidos dois experimentos em casa-de-vegetacdo da Embrapa Agrobiologia, em
Seropédica, RJ, com 0 objetivo de selecionar as espécies de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) mais eficientes em promover o crescimento das mudas de amendoim forrageiro,
originadas de sementes e do enraizamento de estol 6es. Os solos usados como substrato foram
coletados de um Panossolo e um Argissolo de baxa fertilidade, esterilizados por
autoclavagem. No primeiro experimento foram utilizadas bandejas isopor de 72 células, com
capacidade para 100 cnt de substrato, em um delineamento inteiramente casualizado com os
tratamentos arranjados em parcelas subdivididas. Nas parcelas (bandgjas inteiras), foram
alocados os oito tratamentos de inoculagdo e nas subparcelas (metade das bandejas) foram
alocadas as duas formas de propagacdo, com quatro repeticbes. As espécies de FMAs
inoculadas foram: Acaulospora morrowiae, Entrophospora colombiana, Gigaspora
margarita, Glomus clarum, Glomus etunicatum, Scutellospora heterogama e os controles
inoculados com rizébio e sem FMA, e sem inoculagdo de FMA nem de rizébio. No segundo
experimento foram utilizados vasos com capacidade para 1,8 kg de substrato, tratados com
dosagens crescentes de fosforo (P): 0, 33, 100, 300 e 900 mg kg, sendo utilizadas apenas
mudas originadas do enraizamento de estolGes. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com os tratamentos em esquema fatorial 5 x 5 (cinco tratamentos de inoculacéo e
cinco niveis de P). Cada parcela foi constituida por uma planta, com cinco repeticoes. As
espécies de FMAs inoculadas foram as quatro primeiras citadas para o0 experimento anterior,
mais o controle ndo inoculado. Foi observado que o tipo de propagacdo das mudas néo
influenciou na capacidade de estabelecimento e colonizacdo das espécies de FMAS, porém as
mudas originadas de sementes produziram matéria seca em quantidade superior aquela obtida
do enraizamento de estoldes, com destagque para as espécies E. colombiana, G. margarita, G.
clarum e A. morrowiae. Nas mudas originadas do enraizamento de estolGes, no primeiro
experimento, ndo foi possivel detectar a ocorréncia de beneficios da micorrizacdo. Porém, no
segundo experimento houve resposta das mudas ao aumento da disponibilidade de P, sendo G.
clarum a espécie mais eficiente em promover o crescimento das mudas do A. pintoi em
condicdo de baixa disponibilidade de P, enquanto A. morrowiae foi mais eficiente na maior
dose deP.

Palavras-chave: Arachis pintoi. Simbiose mutualista. Propagacéo vegetativa
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ABSTRACT

The experiments were established at greenhouse of Embrapa Agrobiologiain Seropédica- RJ,
with the objective of selecting the species of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) more
effective in promoting the growth of peanut forage seedlings, obtained from seeds or stolons.
The material used as substrate was sampled from Fragiudult and Udult soils, of low fertility,
sterilized by autoclaving. In the first experiment were used polyestyrene trays of 72 cells, with
capacity for 100 cn? of substrate. The experiment was arranged in a completely randomized
split plot design. The whole plot was the tray, which were allocated the eight treatments of
inoculation and the subplots was the half of the tray where the two forms of propagation were
allocated, with four replications. The AMF species inoculated were: Acaulospora morrowiae,
Entrophospora colombiana, Gigaspora margarita, Glomus clarum, Glomus etunicatum,
Scutdlospora heterogama and twq controls, one inoculated only with rhizobium without
AMF and another without AMF or rhizobium. In the second experiment were used pots with a
capacity of 1.8 kg of substrate, treated with increasing doses of phosphorus (P): 0, 33, 100,
300 and 900 mg kg*, being used only seedlings from stolons rooting. The experiment was
arranged in a completely randomized factorial 5 x 5 design (five treatments of inoculation and
five levels of P). Each plot consists of a plant, with five replicates. The AMF species
inoculated were the first four cited for the former experiment, more not inoculated control. It
was observed that the seedlings origin did not influence on the ability of AMF species to
establish and colonizating, but, the seedlings from seeds produced higher shoots and roots dry
matter than that from stolons rooting, with a superiority for the species E. colombiana, G.
margarita, G. clarum and A. morrowiae. The seedlings from stolons rooting, in the first
experiment, were not possible to detect benefits of mycorrhization. The second experiment
shows response of P availability on increase the seedlings. G. Clarum was the species most
effective on promoting the growth of A. Pintoi seedlings in a low availability P condition,
while A. morrowiae was more efficient in higher P treatment.

Key words: Arachis pintoi. Mutualistic symbiosis. V egetative propagation.
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1 INTRODUCAO

A caréncia de informacOes sobre o potencia e limitagdes dos recursos naturais da
Amazobnia e a utilizacdo de espécies forrageiras ndo adaptadas as condi¢des tropicais, tem
conduzido a insustentabilidade dos sistemas pecuérios tradicionais. Nesta regido tém sido
constatados problemas, como o0 aumento da incidéncia de pragas e doencas, a degradacéo das
pastagens e do solo, resultando na reducéo do suprimento de forragem em quantidade e
qualidade, especialmente durante a estagcdo seca (Valentim, 1996).

A diversificagcdo das pastagens, por meio da introducéo de leguminosas forrageiras
perenes nos sistemas de producdo tradicionais, tem sido sugerida como alternativa para
minimizar alguns destes problemas (Teixeira Neto et al., 2000; Vaentim e Carneiro, 2000).
Uma das principais dificuldades para a implantacdo de leguminosas em consorcio com
pastagens é a auséncia de técnicas apropriadas para 0 seu estabelecimento, devido ao seu
crescimento mais lento em relacdo & maioria das gramineas, principamente no caso de
espécies herbaceas. Como consequiéncia, grande parte dos insucessos na persisténcia de
leguminosas em consodrcio com gramineas, pode ser reflexo de fahas técnicas durante a
implantac&o da leguminosa (Pereira, 2001).

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krap. e Greg.) apresenta boa adaptacéo a
diversas condicdes edafoclimaticas, € compativel em associagdes com gramineas e persistente
sob pastejo pesado. Porém, a maioria dos acessos produz pouquissimas sementes e 0 seu
prego atinge elevados valores no mercado, inviabilizando o estabelecimento da cultura, em
grandes &reas, por esta via. Desta forma, a producdo de mudas em viveiro a partir do
enraizamento de estoldes e colonizadas com FMAS eficientes, pode ser uma alternativa para
viabilizar a expansdo desta cultura.

A técnica de propagacdo vegetativa do amendoim forrageiro mais utilizada € a do
enraizamento de estolGes plantados diretamente nas pastagens. Este sistema, apesar de sua
simplicidade e economia, requer alguns cuidados e condic¢des adequadas para que se obtenha
sucesso no estabel ecimento das plantas, as quais dependerdo fundamental mente das condicdes
fisiologicas das plantas doadoras dos estoldes e de fatores climaticos (Valentim et al., 2000;
2001).

A ndo observacdo das condicBes Gtimas, a ocorréncia de veranicos € 0 manego
inadequado da pastagem, podem resultar no insucesso do estabelecimento do amendoim
forrageiro, principalmente quando propagado vegetativamente. Desta forma, é importante a
geracdo de informagdes buscando aperfeicoar o sistema de producéo de mudas de Arachis
pintoi, por enraizamento de estol 8es e por sementes, de modo a reduzir os riscos de insucesso
de suaintroducéo em pastagens, principa mente nagquelas ja estabel ecidas.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) s80 organismos importantes na
nutricdo de plantas. Em solos de baixa a média fertilidade, eles contribuem para aumentar a
eficiéncia da absor¢do, auxiliando no transporte de nutrientes, principalmente daqueles de
baixa mobilidade no solo, como P, Zn e Cu, tornando-os mais biodisponiveis as plantas. Desta
forma, a micorrizagdo das mudas pode aumentar 0 seu crescimento no viveiro e facilitar o
estabel ecimento no campo, com economia de fertilizantes, principa mente dos fosfatados.

As plantas podem se beneficiar de forma diferenciada da micorrizagdo, de acordo
com a espécie de FMA inoculada, dependendo do funcionamento e da eficiéncia da simbiose,
para as diferentes combinacOes de espécies de fungos x planta hospedeira. Portanto, o

43



conhecimento da interacdo entre as plantas cultivadas e os diferentes fungos micorrizicos €
importante para o desenvolvimento de sistemas de producdo de mudas e a inoculagéo de
FMAs eficientes pode melhorar o desempenho do amendoim forrageiro no campo.

Portanto, este estudo teve como objetivo selecionar espécies de FMAS eficientes em
promover o crescimento de mudas de amendoim forrageiro produzidas a partir de sementes e
do enraizamento de estolfes em condicdo de substrato de baixa fertilidade, com e sem
fertilizacdo suplementar e em diferentes niveis de disponibilidade de fosforo, tendo como
recipientes bandejas de isopor de 72 células e vasos com capacidade para 1,8 kg de substrato.



2 MATERIAL E METODOS

Foram estabelecidos dois experimentos em casa-de-vegetacdo na Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica, RJ, descritos a seguir, sendo o primeiro executado no periodo
de abril ajulho de 2005 e o segundo de abril a outubro de 2007.

2.1 Material de Solo

No experimento 1 o solo usado como substrato foi 0 horizonte superficial de um
Planossolo, coletado no campo experimental do “Terrago” na Embrapa Agrobiologia e no
experimento 2, um argissolo coletado do horizonte subsuperficial em um corte de estrada
localizado na via de acesso a cidade de Pinheiral, RJ, a22° 31’ 23,5” de latitude Sul, 43° 59’
50,3 de longitude Oeste e 424 m de dtitude, misturado com areia lavada na proporcéo de
2,5:1. Os materiais de solos coletados foram tazidos para casa de vegetacdo, onde foram
secos, peneirados em maha de 4 mm e analisados, apresentando as caracteristicas quimicas
mostradas na Tabela 10.

Tabela 10. Andlise quimica dos solos usados nos experimentos, coletados no campo
experimental do “Terraco” na Embrapa Agrobiologia, em Seropédica, RJ e no
Municipio de Pinheiral, RJ.

pH em Al Ca™“ +Mg™ P K C MO N
Solo (2_28 ------ cmole.dm®---—-- - 11078} | R — 0] 0o Juanem—
Terragc 6,6 00 22 9,0 69,0 6,6 11,4 0,88
Pinheira 43 07 07 30 23,0 24 40 0,44

Al, Ca, Mg, P e K — Embrapa (1997); N — Mé&odo Kjeldahl (Alves et a., 1994); C — Carbono organico (Método
Walkley e Black, 1934).

O solo do experimento 1 (Terrago) ndo recebeu fertilizacdo adicional, enquanto que o
solo do experimento 2 (Pinheiral) foi submetido a calagem, com a aplicacdo de 0,7 g kg* de
calcério calcitico, PRNT de 75 %, correspondendo a uma aplicacéo de 2,8 ton.ha*. Ambos os
solos foram, entdo, submetido ao processo de esterilizacdo por autoclavagem, por duas vezes
a 120 °C, 1,0 kgf.cm?, por 60 minutos, em dias consecutivos. Foram deixados secar e em
repouso por uma semana apds a autoclavagem, para estabilizacdo dos teores de manganés e,
entdo, os recipientes foram preenchidos com o material.

2.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

2.2.1 Experimento 1. Selecdo de FM As para producéao de mudas em bandejas de isopor

Foram estudados oito tratamentos de inoculacdo com diferentes espécies de FMAS,
procedentes da Colecéo de Fungos Micorrizicos Arbusculares da Embrapa Agrobiologia. As
espécies foram as seguintes. Acaulospora morrowiae Spain e Shenck (CNPAB 019),
Entrophospora colombiana Spain e Shenck (CNPAB 015), Gigaspora margarita Becker e
Hall (CNPAB 001), Glomus clarum Nicolson e Schenck (CNPAB 005), Glomus etunicatum
Becker e Gerdemann (CPATSA 31), Scutellospora heterogama (Nicol. e Gerd) Walker e
Sanders (CNPAB 002) e dois controles; um sem inoculagdo de FMA, mas inoculado com
rizobio (Nil) e o outro, sem inoculacéo de FMA nem de rizébio (Ni2).

O experimento foi estabelecido utilizando-se bandejas de isopor de 72 células, com
capacidade para 100 cnT de substrato, em um delineamento inteiramente casualizado, com os
tratamentos arranjados em esgquema de parcela subdividida, com quatro repeticoes,
totalizando 16 tratamentos e 32 parcelas (bandegjas). A parcela foi constituida pela bandeja
inteira, onde foi alocado um tratamento de inoculagcéo de FMA e a subparcelafoi a metade da
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bandgja (36 células) onde foi alocada uma das formas de propagacdo da pganta estudada
(sementes ou enraizamento de estol 6es).

A inoculacdo de cada espécie de FMAs foi redizada diretamente nas bandejas,
aplicando-se 1 cn? de solo-inéculo por célula, contendo pedagos de raizes infectadas, hifas e
cerca de 50 esporos. O inéculo foi colocado em orificios com trés centimetros de
profundidade, aberto no centro da célula, antes do plantio. No tratamento controle (ndo
inoculado) foi colocado 1 cnt de solo-indculo autoclavado, em seguida foi adicionado nas
células de todos os tratamertos 1 ml de um filtrado dos solos-inéculos, isentos de propagul os
de FMAs, com a finalidade de equilibrar as populacbes microbianas, acompanhantes do
indculo micorrizico, entre os tratamentos. Todos os tratamentos, exceto o controle Ni2,
receberam a inoculacéo da estirpe BR 1405 de rizébio, indicada para o A. pintoi, procedente
da colegdo de Bradyrhizobium da Embrapa Agrobiologia.

2.2.2 Experimento 2: Selecdo de FM As sob difer entes condicdes de fertilizacéo fosfatada

Foram avaliadas quatro espécies de FMAs pré-selecionadas no experimento 1.
Acaulospora morrowiae Spain e Shenck (CNPAB 019), Entrophospora colombiana Spain e
Shenck (CNPAB 015), Gigaspora margarita Becker e Hall (CNPAB 001), Glomus clarum
Nicolson e Schenck (CNPAB 005) e o controle ndo inoculado (Ni). O substrato foi fertilizado
com dosagens crescentes de fésforo: 0, 33, 100, 300 e 900 mg.kg* e apés a aplicacdo do
fertilizante, estas dosagens corresponderam, respectivamente, a 3,0, 3,7, 14,3, 37,6 e 103,9
mg.dni® de P disponivel pelo extrator Mehlich |, por ocasido do plantio. Como fonte de P foi
utilizado superfosfato triplo triturado por 30 segundos em um moinho analitico Tekmar°A-10.
ApGs ser moido o adubo foi passado em uma peneira nimero 20 (0,42 mm) visando eiminar
as particulas mais grossas e acelerar a reagdo com 0 solo, sendo em seguida misturado com o
substrato.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com os tratamentos em
esguema fatorial 5 x 5 (cinco tratamentos de inoculacdo e cinco niveis de P). Cada parcela foi
constituida por uma planta (vaso) com cinco repetices, totalizando 125 vasos, com
capacidade para 1,8 kg de substrato. Neste experimento foram usadas apenas mudas
propagadas vegetativamente por enraizamento de estolGes e os tratamentos de inoculagdo das
espécies de FMA foram realizados de acordo com a descricéo feita no item 2.2.1, acima.

2.3 Material Vegetal e de Cultivo

As sementes do amendoim forrageiro foram provenientes de Rio Branco,AC, e
produzidas na Embrapa Acre (cv. Amazbnia, em processo de lancamento). Os estol 8es usados
nos dois experimentos foram coletados da cv. Belmonte na colegdo de acessos de A. pintoi da
Embrapa Agrobiologia. As plantas doadoras dos estolGes ndo foram submetidas a adubagdo
adicional antes da coleta, sendo realizados, apenas, 0s tratamentos de rotina de manutencéo da
colecéo.

Os estoldes foram cortados com tamanho entre 15 e 20 cm, de modo a conter pelo
menos trés nos e foram plantados de modo que pelo menos um no ficasse enterrado no
substrato. As sementes e estol6es foram tratados, antes do plantio com hipoclorito de sodio a
2%, durante 20 minutos, sendo anteriormente submersas em uma solugdo de sacarose a 10% e
agitadas por 16 horas, com o objetivo de ativar e sensibilizar a comunidade microbiana e
tornar a desinfestacdo mais eficiente.

No experimento 1 (bandegjas), foram colocados trés sementes ou dois estoldes por
célula e no experimento 2 quatro estolfes/vaso, deixando-se apenas uma planta (a mais
vigorosa) apos a germinagdo ou brotacdo. O desbaste foi realizado 15 dias apds o plantio nas
mudas de sementes e 30 dias nas de estoldes. Antes do plantio o pericarpo das sementes foi
retirado, plantando-se apenas as améndoas. A reposicdo da agua evapotranspirada nos

46



experimentos foi realizada por irrigagd manual, com agua deionizada, pela manha e a tarde,
conforme a necessidade. No experimento 2, semanalmente foi feita aplicagcdo de 10 ml/vaso
da solucéo nutritiva de Hoagland (Hoagland e Arnon, 1951), modificada para uso em
experimento de micorrizas em leguminosas, contendo 1/3 do N e sem fosforo.

2.4 AvaliacOes

O experimento 1 foi avaliado colhendo-se aleatoriamente quatro plantas de cada
subparcela, aos 60 e 100 dias apos o plantio (dap). A sobrevivéncia das mudas foi avaiada
por ocasido da primeira coleta (60 dap), mensurando-se o nimero de células com plantas
vivas e expressando o resultado em percentual do total das 36 células plantadas com sementes
ou estol 6es em cada tratamento.

Em cada célula das bandgjas colhidas, foram mensuradas as taxas percentuais de
colonizagdo das raizes por FMAs e o niimero de esporos por 100 cnt de substrato (volume
das células das bandegjas), além da producéo de matéria seca da parte aérea e das raizes, e do
acumulo de nutrientes nos tecidos da parte aérea. No caso das mudas produzidas a partir do
enraizamento de estoldes (nos dois experimentos), na avaliagdo da producdo de matéria seca
da parte aérea foram consideradas apenas as brotagdes emitidas apds o plantio, sendo
desconsiderado o corpo da estaca.

A extragdo dos esporos foi feita utilizando-se a técnica de peneiramento Umido
(Gerdemann e Nicolson, 1963), com posterior centrifugacdo em égua e sacarose a 45%
(Jenkins, 1964), e o numero de esporos ho solo foi determinado pela contagem dos mesmos
em microscopio estereoscopico. A seguir foram montados em |aminas para microscopia com
a finalidade de identificacdo das espécies de FMAs. Para o clareamento e coloragcdo das
raizes, para determinar a taxa de colonizagéo radicular pelo fungo, foi utilizada a metodologia
de Koske e Gemma (1989) e Grace e Stribley (1991). A avaliacdo da taxa de colonizacéo foi
feita com auxilio de microscépio estereoscopico, pelo método da intersecdo em placa
quadriculada, conforme Giovannetti e Mosse (1980), adaptado a partir do método de medida
do comprimento das raizes de Newman (1966).

Para a determinacéo da matéria seca, a parte aérea foi cortada e acondicionada em saco
de papel, assim como o sistema radicular, apos serem lavados em &gua corrente, usando
peneira fina para evitar perda significativa de material. Em seguida todo o materia foi
colocado em estufa a 70° C por 72 horas, sendo entéo pesado em balanca de precisdo. Para a
determinacdo do teor de N, P, K, Ca e Mg, a fitomassa seca de cada amostra foi moida e a
partir do extrato obtido apés a digestéo nitroperclorica, foram determinados os teores de K,
por fotometria de chama, de P por colorimetria, e de Ca e Mg por espectrofotometria (Silva,
1999). O teor de N foi determinado pelo método de Kjeldahl modificado.

O experimento 2 foi avaliado realizando-se dois cortes, 0 primeiro aos 100 dias apés o
plantio, em 06/08/2007 e 0 segundo aos 60 dias apds o primeiro, no dia 05/10/2007. Os cortes
foram realizados a 5 cm do nivel do substrato, sendo mensurado a producdo de matéria seca
da parte aérea. No segundo corte foi avaliado também a producéo de matéria seca das raizes.
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2.5 Andlises Estatisticas

Para 0 experimento 1 foram realizados célculos dos coeficientes de correlacdo de
Pearson entre as variaveis densidade de esporos, taxa de colonizagéo radicular, peso da parte
afrea seca e peso de raizes secas. Os dados foram submetidos a testes de normalidade e
homogeneidade de variancia e, quando n&o atendiam a estes requisitos, foram transformados
pararaiz de x + 1 e entdo submetidos a andlise de variancia, com o desdobramento dos graus
de liberdade dos tratamentos aplicados e 0 estudo das interagdes entre os mesmos. As médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade. Para o
experimento 2, foram gjustadas regressdes entre as dosagens de P e as variaveis de
crescimento avaliadas no amendoim forrageiro. As analises foram realizadas usando-se o
pacote estatistico Sisvar 4.6 para Windows.



3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Experimento 1. Selecdo de FM As para producao de mudas em bandejas de isopor
3.1.1 Andlise da sobrevivéncia das mudas

Na Tabela 11 se encontram os percentuais de sobrevivéncia das mudas de amendoim
forrageiro com os diferentes tratamentos de inoculacdo. Entre as mudas provenientes de
sementes ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05), ja as mudas
originadas de estoldes tiveram sua sobrevivéncia afetadas pelos tratamentos de inoculagéo.
Estes resultados mostram gue nas mudas de sementes, 0 processo de germinacdo favorece a
sobrevivéncia destas nas bandejas, devido a sua maior rapidez, em relacéo ao enraizamento de
estoldes. Nestas plantulas, além das reservas cotiledonares, a fotossintese comega a ser
realizada precocemente, em relagcdo aos estol Oes, tornando-as auto-suficientes e aptas a doar
fotoassimilados aos fungos associados.

Tabela 11. Sobrevivéncia de mudas de Arachis pintoi originadas de
sementes e de enraizamento de estolbes e inoculadas por
diferentes espécies de FMAs.

Sobrevivéncia (%)

Tratamento de inoculagéo

Semente Estol&o
Acaul ospora morrowiae 83aA 48 aB
Entrophospora colombiana 81 aA 38 bB
Gigaspora margarita 71 aA 32 bB
Glomus clarum 78 aA 46 bB
Glomus etunicaturnr 73 8A 60 aA
Scutellospora heterogama 77 aA 38 bB
N&o inoculado (Nil) 72 aA 65 aA
N&o inoculado (Ni2) 83 aA 52 aB
Média 77 A 47 B

Ni1=Nao inoculado com FMA; Ni2=Sem FMA e sem Rizébio; Médias
seguidas por letras diferentes, minGscula na coluna e mailiscula na linha,
diferem estatisticamente entre s pelo teste de Scott-Knot e F (p<0,05),
respectivamente.

No caso das mudas provenientes de estol es ou estacas, 0 processo de enraizamento €
mais lento e complexo, envolvendo uma série de ateracdes metabdlicas e fisioldgicas que
consomem as reservas das estacas para a formagdo do “cal0” e para emissdo de raizes e
folhas, quando, entdo, passariam a realizar a fotossintese. Neste periodo, que vai desde a
formacéo do calo até a emissdo das primeiras raizes e folhas, as plantulas ficam frageis e
dependem exclusivamente das reservas de seus tecidos e caso as condigdes nutricionais das
plantas doadoras néo terem sido adequadas, as estacas podem morrer antes que 0 processo de
enraizamento ocorra.

Estes resultados também indicam que algumas espécies de FMAs podem contribuir
para uma maior mortalidade das estacas, em relacdo as plantas ndo- inoculadas, principa mente
Se as mesmas possuirem um baixo nivel de reservas e se a fertilidade do solo também for
baixa, como foi 0 caso deste estudo. A morte das estacas, possivelmente, seria ocasionada
pelo dreno das reservas da estaca a partir da emissdo das primeiras raizes, esgotando-as mais
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rapidamente. 1sto sugere baixa eficiéncia simbidtica de algumas espécies de FMASs parao A.
pintoi, quando propagado vegetativamente.

As taxas de sobrevivéncia, de maneira geral, foram superiores nas mudas originadas
de sementes, que ndo foram afetadas pel os tratamentos de inoculagdo com FMAS. Nas mudas
provenientes de propagacdo vegetativa, os resultados ressaltam a necessidade das estacas
procederem de matrizes com boas condic¢des nutricionais, principa mente se forem inoculadas
com FMAs de dta capacidade infectiva, para que se obtenha maiores indices de
sobrevivéncia

3.1.2 Densidade de espor 0s

Os resultados relativos a0 numero médio de esporos encontrados nas células das
bandgjas, para cada espécie de FMA inoculada, sdo apresentados na Tabela 12. A andlise de
variancia para o nimero de esporos por 100 cn? de substrato mostrou a existéncia de
diferenca significativa entre as espéecies de FMAs aos 60 e 100 dias apos o plantio (dap), tanto
para as mudas originadas de sementes quanto para aguel as propagadas vegetativamente.

Tabela 12. Ntmero de esporos encontrados em amostras de 100 cnt® de substrato, associados
a rizosfera de mudas de Arachis pintoi originadas de sementes e de enraizamento de
estol Bes, aos 60 e 100 dias apods o plantio (dap).

- 12Coleta- 60 dap 22Coleta- 100 dap

Especie de FMA Semente Estol&o Semente Estol&o
Acaulospora morrowiae 7018 bA 8455 aA 9907 bB 26479 aA
Entrophospora colombiana 17025 aA 1766 bB 26494 aA 13438 aB
Gigaspora margarita 34 cA 34 dA 297 cA 956 cA
Glomus clarum 6632 bA 404 cB 30394 aA 3914 bB
Glomus etunicaturr 16 cA 46 dA OcA OcA
Scutellospora heterogama 128 cB 1484 bA 369 cB 3515 bA
Média 5142 A 2031 B 11243 A 8050 A

Médias seguidas por letra diferente, mintscula na coluna e maitscula nalinha em cada coleta, diferem
estatisticamente entre s pelo teste de Scott-Knot e F (p<0,05), respectivamente.

Nas mudas propagadas por sementes, a espécie de FMA que mais esporulou foi E.
colombiana, tanto aos 60 como aos 100 dap, cm cerca de 170 e 265 esporos por cnt de
substrato, respectivamente, sendo significativamente superior as demais espécies (p<0,05) aos
60 dap, porém ndo diferindo de G. clarum aos 100 dap. Destacamse também nas mudas
oriundas de sementes a esporulacdo de A. morrowiae e G. clarum.

Entre as mudas originadas de estol8es destacaramse, aos 60 dap, agquelas inoculadas
com A. morrowiae, com 84 esporos por cnt de substrato, porém ndo diferindo das
procedentes de sementes, onde foram encontrados 70 esporos por cnt. Aos 100 dap esta
espécie produziu 265 esporos por cnt, porém ndo diferindo significativamente de E.
colombiana com 134 esporos por cnt. Verificase que na segunda coleta, a densidade de
esporos de A. morrowiae produzidas pelas mudas de estoldes foi significativamente superior a
obtida quando este FMA foi inoculado nas mudas de semente, onde foi verificada uma
densidade de 99 esporos por cnt.

A espécie G. etunicatum praticamente ndo apresentou esporulagdo, sendo encontrados
poucos esporos nas mudas colhidas aos 60 dap. Aos 100 dap a esporulacéo foi nula,
possivelmente devido a fata de adaptacéo desta espécie as condicdes de cultivo ou a0 A.
pintoi.

De uma maneira geral, aos 60 dap a média geral de esporos obtida nas mudas de
sementes, foi significativamente superior aguela obtida para as mudas propagadas
vegetativamente. Ja aos 100 dap estd diferenca ndo foi significativa. Isto sugere que
iniciddmente os FMAs encontraram melhores condi¢des para a esporulagdo nas mudas de
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sementes, devido ao seu rgpido estabel ecimento. JA nas mudas de estol 6es, de estabel ecimento
mais lento, somente apds um maior tempo de cultivo, algumas espécies de FMAS chegaram a
nivels de esporulacéo similares aos das mudas de sementes.

O incremento médio da esporulacéo entre 60 e 100 dap foi de 119 % nas mudas de
sementes e de 296 % nas mudas de estoldo. Em geral, as espécies de Glomus, Acaulospora e
Entrophospora sdo as que mais esporulam em ambos os tipos de mudas e Gigaspora e
Scutellospora as que menos esporulam (Carrenho et a., 2001; Araljo et a., 2003).

3.1.3 Taxa de colonizagdo dasraizes

A taxa de colonizagdo de raizes é apresentada na tabela 13. Aos 60 dap, para as mudas
originadas de sementes, as maiores taxas de colonizacdo foram verificadas nas plantas
inoculadas com G. clarum (28 %), e A. morrowiae (15,8 %), sendo significativamente
superiores as demais espécies (p<0,05). As taxas de colonizagdo obtidas para estas espécies
ndo diferiram significativamente quando se compara o tipo de propagacéo das mudas. Ja nas
mudas de estoldes, além destas duas espécies, destacouse também S. heterogama, sendo as
taxas de colonizac8o obtidas para estas trés espécies significativamente superiores as demais
espécies.

Tabela 13. Taxa de colonizacdo de raizes (%) por FMA em mudas de Arachis pintoi

originadas de sementes e de enraizamento de estoldes, aos 60 e 100 dias apos o

plantio (dap).
- 12Coleta- 60 dap 22Coleta- 100 dap

Especies de FMA Semente Estol&o Semente Estol&o
Acaulospora morrowiae 15,8 aA 235aA 21,8 bB 44,8 aA
Entrophospora colombiana 8,3 bA 4,0 bA 14,5 bA 12,5 bA
Gigaspora margarita 7,8 bA 5,0 bA 10,8 bA 26,0 aA
Glomus clarum 28,0 aA 17,8 aA 61,0 aA 29,0 aB
Glomus etunicatunr 0,0cA 4,3 bA 11,8 bA 1,0cA
Scutell ospora heterogama 3,0cB 25,3 8A 7,5 bA 11,5bA
Média 105 A 133 A 21,2 A 20,8 A

Meédias seguidas por letra diferente, mintscula na coluna e maitiscula na linha em cada coleta,
diferem estatisticamente entre s pelo teste de Scott-Knot e F (p<0,05), respectivamente.

Na coleta realizada aos 100 dap, a taxa de colonizacéo da espécie G. clarum evoluiu
de 28 para 61% nas mudas de semente, sendo significativamente superior as demais espécies.
Nas mudas propagadas vegetativamente, os maiores indices foram obtidos para A. morrowiae
(44,8 %), G. clarum (29 %) e Gigaspora margarita (26 %) que ndo diferiram entre si, mas
foram superiores aos demais tratamentos.

Em geral, em ambas as formas de propagacdo, as mudas inoculadas com G. clarum e
A. morrowiae foram as que mais colonizaram e esporularam. Entretanto, E. colombiana
colonizou pouco perante sua grande esporul acdo.

As médias de taxas de colonizagOes obtidas para as mudas de sementes e de estol bes,
tanto aos 60 como aos 100 dap, ndo diferiram significativamente entre si. Porém observa-se
um aumento dos indices de colonizacdo com o0 aumento do tempo de cultivo, como deve ser
esperado em condi¢Bes normais. Assim, as médias de colonizagdo obtidas nas mudas de
semente evoluiram de 10,5 para 21,2 %, que representa um acréscimo de 102 % e nas mudas
de estol 6es a taxa de colonizacdo cresceu de 13,3 a 20,8 %, 0 que representa um aumento de
mais de 56 %.

De uma maneira geral, se observa que o estabel ecimento, a propagacéo da colonizacdo
e a esporulacéo dos FMAs estudados em mudas de amendoim forrageiro, independem do tipo
de propagacéo utilizado, sendo verificado o desenvolvimento da colonizagdo micorrizica tanto
nas mudas originadas de sementes como nas de estol Ges.
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3.1.4 Producéo de matéria seca da parte aérea
Na Tabela 14 sdo apresentadas as médias de peso da parte aérea seca de mudas de
Arachis pintoi, coletadas aos 60 e 100 dap. Observa-se que aos 60 dap as espécies que
proporcionaram maior acimulo de fitomassa nas mudas originarias de sementes foram E.
colombiana, G. margarita, G. clarum e S heterogama, as quais foram superiores aos demais
tratamentos. Seguiramse a estas A. morrowiae e G. etunicatum gque promoveram matéria seca
superior as testemunhas ndo inoculadas. Entre as mudas originadas do enraizamento de
estoldes, ndo houve destague para nenhum FMA inoculado, apenas os tratamentos G.
margarita e o controle 2 (Ni2) diferiram negativamente dos demais, produzindo matéria seca
inferior (p<0,05).
Tabela 14. Peso da parte aérea seca (mg) de mudas de Arachis pintoi originadas de sementes
e de enraizamento de estolGes e colonizadas por diferentes espécies de FMA, aos 60 e

100 dias apos o plantio (dap).
12Coleta - 60 dap 22Coleta - 100 dap
Tratamento — —
Semente Estoldo Semente Estoldo
Acaulospora morrowiae 490 bA 254 aB 665 aA 274 aB
Eé}tg%‘gﬁgora 814 aA 228 aB 1002 aA 335 aB
Gigaspora margarita 667 aA 136 bB 781 aA 210 aB
Glomus clarum 620 aA 189 aB 892 aA 132 aB
Glomus etunicatum 470 bA 243 aB 705 aA 262 aB
Scutellospora heterogama 563 aA 223 aB 886 aA 270 aB
N&o inoculado (Ni1) 334 cA 196 aB 341 bA 202 aA
N&o inoculado (Ni2) 314 cA 96 bB 344 bA 242 aA
Média 534 A 196 B 702 A 241 B

Ni1=N&o inoculado com FMA; Ni2=Sem FMA e sem Rizo6bio; Médias seguidas por letra diferente, mindscula
na coluna e maitiscula na linha, em cada coleta, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knot e F
(p<0,05), respectivamente.

Na coleta realizada aos 100 dap, para as mudas oriundas de semente, ndo houve
diferencas significativas entre as espécies de FMAs inoculadas (p>0,05), sendo todos os
tratamentos de inoculagdo superiores aos dois controles (Nil e Ni2). Ja para as mudas
originadas de estolGes ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos e os dois
controles.

Verifica-se, de maneira geral, que as mudas originadas de sementes foram nitidamente
superiores aquelas originadas de estoldes, produzindo em média, respectivamente, 172 % e
191 % a mais de matéria seca, aos 60 e 100 dap. Isto normalmente deve ser esperado na fase
inicia de desenvolvimento das plantas, notadamente no amendoim forrageiro que pode ser
considerado uma planta oleaginosa, cujas sementes sdo ricas em lipideos e em reservas de
nutrientes. Isto permite que as plantas tenham maior capacidade fotossintética e desenvolvam
um sistema radicular mais volumoso, em relacdo aos estoldes utilizados, de consisténcia
herbécea e de tamanho reduzido, o que lhes confere limitada capacidade de reservas de
nutrientes. Consequentemente, o estabelecimento da simbiose com os FMAS nas mudas
oriundas de sementes € facilitada ocorrendo, assim, uma maior colonizacdo de raizes e
producéo de fitomassa.

O percentua de resposta das mudas de A. pintoi as espécies de FMAs inoculadas, em
relacdo a matéria seca da parte aérea produzida pelo controle ndo inoculado (Nil), é
apresentado na Figura 7. Verificase que, para as mudas originadas de sementes, todas as
espécies de FMAs proporcionaram respostas positivas em producdo de matéria seca, nos dois
periodos de cultivo, aos 60 dias ap6s o plantio (Figura 7A) e 100 dias (Figura 7B). Ja para
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aguelas produzidas a partir do enraizamento de estoldes, as respostas foram de magnitude
bastante inferior, com as espécies G. margarita e G. clarum apresentando respostas negativas.
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Figura 7. Percentual de resposta das mudas de A. pintoi, oriundas de sementes e do
enraizamento de estoldes, a inoculagdo com seis espéecies de fungos micorrizicos
arbusculares em relacdo a matéria seca da parte aérea produzida pelo controle néo
inoculado (Nil), aos 60 (A) e 100 (B) dias apds o plantio.

3.1.5 Producdo de matéria seca deraizes

A matéria seca de raizes produzida pelas mudas do amendoim forrageiro € apresentada
na Tabela 15. Para esta variavel, as mudas tiveram comportamento similar ao verificado para
0 acUmulo de matéria seca (MS) na parte aérea. Aos 60 dap, nas mudas originadas de
sementes, as espécies E. colombiana, A. morrowiae e G. clarum, foram mais eficientes na
promocdo de MS de raizes, sendo superior aos demais tratamentos. Nas mudas originarias de
estol6es, ndo houve diferencas significativas aos 60 dap e aos 100 dap, os tratamentos com
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maior producdo de MS de raizes foram as inoculagdes com as espécies G. etunicatum, A.
morrowiae, S heterogama e o controle Nil, com médias entre 182 a 255 mg.planta’, sendo
estatisticamente iguais entre si e superiores aos demais tratamentos.

O fato do tratamento Nil (inoculado com rizébio e ndo inoculado com FMA) ter
ficado no grupo das maiores médias, como foi verificado também para a varidvel MS da parte
aérea (Tabela 14), ressdta a importancia das bactérias fixadoras de nitrogénio para o
estabelecimento e crescimento desta leguminosa, principalmente nos estagios iniciais de
desenvolvimento das plantas propagadas por estacas. De maneira geral, a MS de raizes
produzida nas mudas de semente foi superior a produzida pelas mudas provenientes de
estolGes, as excecdes foram a espécie G. etunicatum e o controle Nil, que promoveram MS
estatisticamente similar, nos dois tipos de mudas, nas duas coletas realizadas.

Tabela 15. Peso de raizes secas (mg) de mudas de Arachis pintoi originadas de sementes e de
enraizamento de estoldes e colonizadas por diferentes espécies de FMA, aos 60 e 100 dias

apos o plantio (dap).
12Coleta - 60 dap 22Coleta - 100 dap

Tratamento Semente Estol&o Semente Estol&o
Acaulospora morrowiae 372 aA 163 aB 460 aA 207 aB
Entrophospora colombiana 430 aA 232 aB 500 aA 148 bB
Gigaspora margarita 300 bA 143 aB 466 aA 96 bB
Glomus clarum 366 aA 93 aB 416 aA 119 bB
Glomus etunicatum 256 bA 183 aA 343 bA 255 aA
Scutellospora heterogama 267 bA 188 aA 334 bA 182 aB
N&o inoculado (Nil) 199 bA 159 aA 285 bA 195 aA
N&o inoculado (Ni2) 191 bA 110 aA 293 bA 92 bB
Média 298 A 159 B 387 A 162 B

Nil=Nao inoculado com FMA; Ni2=Sem FMA e sem Rizéhio; Médias seguidas por letra diferente, mindscula
na coluna e mailscula na linha em cada coleta, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knot e F
(p<0,05), respectivamente.
3.1.6 Teoresde macronutrientes nostecidos da parte aérea
Os resultados da andlise dos tecidos da parte aérea de mudas de Arachis pintoi, nas
mudas produzidas por sementes, 100 dias apds o plantio, sdo apresentados na Tabela 16. Para
as mudas produzidas a partir do enraizamento de estol 8es, alguns tratamentos produziram MS
em quantidade insuficientes para a realizagdo das analises, sendo, por isso, as amostras
descartadas, ocorrendo 0 mesmo para o tratamento controle Ni2, nas mudas de sementes.
Tabela 16. Teor de macronutrientes na parte aérea de mudas de A. pintoi oriundas de sementes e
inoculadas com diferentes espécies de FMA, 100 dias apds o plantio. Entre parénteses:
acimulo de nutrientes (mg.muda™).

Tratamento Cdcio Magnésio gFlt(Jgfloro Potéssio Nitrogénio
ol oso0r 8 OO A 1431c 434D 0,610 287D 1750
=P (9,52) (2,89) (0,41) (1,91) (11,64)
. 14,79¢ 4,22 b 0,51 b 8,00a 16,9b
Entrophospora colombiana (14,82) (4.23) (0.51) (8.02) (16,93)
. . 14,81 ¢ 4,36 b 0,50 b 2.87b 15,3¢
Gigaspora margarita (11,57) (3.41) (0,39) 224)  (11.95)
Glomus darum 21,41 a 7,35a 0,90 a 587a 20,4 a
(19,10) (6,56) (0,80) (5,54) (18,20)
. 14,00 ¢ 517 b 0.28¢ 3,94 b 214a
Glomus etunicatum (9.87) (3.64) (0,20) 278) (1509
14,89 ¢ 4,52 b 0,46 b 350 b 15,3¢
Scutellospora heterogama (13,19) (4.00) (0,41) (310)  (13,56)
N inoculado (Ni1) 18,39 b 7.30a 0,37¢ 575a 17,7b
20 noctiado (6,27) (2,49) (0,13) (1,96) (6,04)

Ni1=N3&o inoculado com FMA; Médias seguidas por letra diferente, em cada coluna, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

54



Os teores de cacio e fésforo nos tecidos da parte aérea de A. pintoi foram
significativamente maiores nas mudas inoculadas com G. clarum, atingindo teores de 21,41 e
0,90 g.kg?, respectivamente, sendo estas médias estatisticamente superiores as dos demais
tratamentos. No caso do fosforo, com excecdo da espécie G. etunicatum, que ndo diferiu
significativamente do controle Nil, as demais espécies também foram eficientes em elevar o
teor de fosforo nos tecidos da parte aérea do A. pintoi.

Para a variavel teor de potassio, 0os maiores teores foram registrados para as espécies
E. colombiana, G. clarum e para o controle Nil, que ndo diferiram entre si e foram superiores
aos demais tratamentos. As espécies G. etunicatum e G. clarum apresentaram as maiores
médias de teor de nitrogénio, chegando a mais de 20 gkg® de N na parte aérea, sendo
significativamente superior as demais espécies e ao tratamento controle.

Ainda na Tabela 16, os dados de acimulo de nutrientes nos tecidos da parte aérea das
mudas confirmam o melhor desempenho das mudas inoculadas com G. clarum, que
apresentaram os maiores valores de acumulacdo, para todos os nutrientes analisados.

O fato do tratamento controle (Nil) estar entre os tratamentos com as maiores médias,
no caso do teor de magnésio e potassio, se deve ao efeito de concentracdo, ou sgja, as plantas
do controle Nil cresceram menos, estando o0s nutrientes mais concentrados, enquanto nos
demais tratamentos as plantas tiveram maior crescimento e, portanto,.0os nutrientes
encontravamse mais diluidos. Isto fica confirmado quando sdo examinados os dados de
acumulacdo de nutrientes na parte aérea das mudas, apresentados na Tabela 16, onde se
verifica que o tratamento controle apresenta 0s menores valores de acumulacéo, para todos os
nutrientes analisados, notadamente para 0 magnésio e potéssio.

Verifica-se que, de maneira geral, o teor e 0 acumulo de nutrientes analisados na parte
aérea do amendoim forrageiro propagado por sementes foram favorecidos pela inoculacéo de
espécies de FMAs, com maior destaque para G. clarum que se mostrou eficiente em promover
0 crescimento e a absor¢do de todos 0s nutrientes.

3.1.7 Correlagbesentreasvariaveis

O coeficiente de correlag@o de Pearson entre as varidvels taxa de colonizagdo e MS de
raizes, nas mudas produzidas a partir de sementes aos 60 dap e aos 100 dap, foram positivos e
significativos (p<0,10), apresentando moderada correlagdo, com coeficientes de r=0,58 e
r=0,59, respectivamente. Ainda para as mudas de sementes, foram obtidas correlagbes
moderadas e significativas (p<0,10) da varidvel densidade de esporos com producdo de
matéria seca da parte aérea (r=0,56) e de raiz (r=0,59), mas somente para as mudas coletadas
aos 60 dap. Para as mudas produzidas a partir do enraizamento de estoldes, somente houve
correlacdo significativa (p<0,10) entre a variavel densidade de esporos e M S da parte aérea,
aos 60 dap (r=0,55) e aos 100 dap (r=0,56).

Muito embora as correlacfes ndo possam ser interpretadas necessariamente como uma
relacdo de causa-efeito, estes resultados, mesmo as correlagbes sendo moderadas e
significativas apenas a 10 % de probabilidade, sugerem que, para o amendoim forrageiro, o
aumento da colonizagao radicular e da esporulagéo, proporcionou um maior acimulo de MS
nas mudas, evidenciando, portanto, o efeito benéfico da micorrizacdo, conforme
demonstraram também as demais andlises realizadas.



3.1.8 Consideracbes gerais

O FMA G. etunicatum se mostrou pouco eficiente em promover a colonizagéo e
aumentos significativos no crescimento do A. pintoi. Isto contraria os resultados obtidos por
Santos et al. (2001), que ercontraram efeitos benéficos da inoculacdo deste FMA no
amendoim forrageiro, com a aplicagdo de doses baixas de P. Todavia as condi¢cdes em que foi
realizado aquele estudo, diferem do presente, principalmente quanto a fertilizacdo do
substrato. Estes pesquisadores realizaram adubac&o de plantio com aplicacdo de fontes de P
(em doses crescentes), K, N e de micronutrientes, ao contrario do presente estudo, onde se
trabalhou apenas com fertilidade natural do substrato, que era baixa, conforme foi mostrado
na Tabela 10.

A propostainicial do presente estudo levou em consideracdo as observacOes realizadas
por Johnson (1993), de que em solos bem fertilizados pode ocorrer a selecdo de espécies de
FMAs gque ndo sejam as mais eficientes para a simbiose. Desta forma, € bem possivel que a
eficiéncia do G. etunicatum para o A. pintoi, estgja positivamente correlacionada com a
fertilidade do solo, especialmente com o fosforo disponivel. Isto € corroborado por Siqueira et
al. (1989), estudando a ocorréncia de FMAs em agro e ecossi stemas, onde relatam a tendéncia
de G. etunicatum ocorrer predominantemente em solos com pH maior que 6,5 e concentracéo
de P acima de 12 mg kg*.

Assim, a baixa eficiéncia deste FMA verificada no presente estudo, pode ser mais
devido a este FMA ndo ser 0 mais efetivo em condicles de baixa fertilidade, do que devido a
incompatibilidade de parceria entre este fungo e 0 A. pintoi.

Os resultados deste trabalho mostraram que o amendoim forrageiro tem uma grande
capacidade de multiplicar FMAS, notadamente as espécies E. colombiana, A. morrowiae e G.
clarum, gue produziram um enorme ndmero de esporos, tanto nas mudas de sementes como
nas de estolfes. Considerando o conjunto das avaliagOes redlizadas, estas trés espécies
também foram as mais eficientes para o A. pintoi propagado por sementes. A colonizagéo
ocorreu de forma similar nos dois tipos de mudas, parecendo ndo haver nenhuma condicéo
limitante & smbiose devido a uma possivel falta de harmonia entre a germinacdo dos esporos
e a emissdo de raizes pelas estacas. Entretanto, o beneficio da micorrizago para estas mudas
ndo foi verificado de forma evidente neste trabalho, ndo sendo possivel observar diferencas
significativas entre as espécies de FMAS, nem destas com 0s respectivos controles ndo
inoculados. Geramente, a falta de resposta aos FMAS no enraizamento de estacas € atribuido
a sua maior quantidade de reservas em relacéo as sementes , principalmente quando se usam
estas lenhosas ou semilenhosas (Hartmann e Kester, 1968). Isto pode ndo ser o caso do
presente estudo, onde os estol8es tém consisténcia herbacea e possivelmente menor acimulo
de nutrientes que as sementes, evidenciado pelo aumento da mortalidade das estacas devido,
provavelmente, ao dreno de fotoassimilados promovido pelos FMAs. Entretanto, aquelas que
sobreviveram poderiam ter maiores reservas que as sementes.

No presente trabalho, a aplicacdo do inoculante (solo-indculo) foi feita com sucesso,
sendo obtidos indicios de colonizacdo de raizes e producdo de esporos em quase todas as
plantas observadas, independente do modo de propagacdo utilizado. A técnica de inoculacéo
feita diretamente no substrato, no momento do plantio, dentro do orificio onde as estacas e
sementes eram introduzidas, mostrou-se eficiente para o estabel ecimento da simbiose. Para as
espécies de FMAs utilizadas, o uso de 1 cn? de solo-inéculo por célula da bandeja (1 % do
volume), contendo em média cerca de 50 esporos, se mostrou suficiente.

Pode ser mais vantgjoso plantar as mudas propagadas por estacas em substrato estéril
e, apos o0 surgimento das primeiras raizes e folhas, fazer a repicagem para um substrato
contendo fontes de indculo de FMAS, quando a pléntula ja tenha condicBes de redizar a
fotossintese. Neste caso, ja no inicio de seu estabel ecimento, a associagao seria vantajosa para
ambos os simbiontes, reduzindo-se o risco do fungo drenar excessivamente as reservas da
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estaca no inicio do processo de enraizamento, quando as estacas estdo mais frageis e sem que
possam aproveitar os nutrientes captados pelas hifas do fungo. Outra alternativa seria usar
estolGes de maior tamanho, com maior quantidade de reservas Desta forma, estas mudas
poderiam alcangar um melhor desempenho, quando comparadas com agquelas originadas de
sementes.

A producgdo de mudas de amendoim forrageiro inoculadas com FMAS, em bandejas de
isopor, garante a obtencdo de mudas mais vigorosas e aptas ao plantio no local definitivo ja
aos 60 dias apos a semeadura. Considerando a producgéo de fitomassa, as plantas propagadas a
partir de sementes apresentaram um crescimento inicial significativamente maior que agquelas
obtidas de estacas. Todavia, devido a dificuldade de obtencdo de sementes e da relativa
facilidade do enraizamento de estacas, a propagacao vegetativa de estol 6es micorrizados pode
ser viavel e pode assegurar a obtencéo de mudas de qualidade e com melhores condi¢des de
estabelecimento e cobertura do solo no campo, entretanto este processo precisa ser
aperfeicoado.
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3.2 Experimento 2: Selecdo de FM As sob difer entes condicoes de fertilizacdo fosfatada

3.2.1 Producdo de matéria seca da parte aérea

Nos dois cortes realizados, para todos os tratamentos aplicados houve uma tendéncia
da matéria seca da parte aérea aumentar com as doses de P, notadamente nas primeiras doses
(Figura 8). A resposta das mudas inoculadas com A. morrowiae foi linear, ndo atingindo o
maximo de producdo com as dosagens aplicadas, contrariando 0 que ocorreu com as demais
espécies, tanto no primeiro (Figura 8A) como no segundo corte (Figura 8B). As espécies E.
colombiana, G. margarita e G. clarum proporcionaram respostas quadrética, em ambos os
cortes, com a M S crescendo nas menores doses, atingindo um ponto de maximo e caindo nas
maiores doses, devido ao efeito inibitorio das altas doses de P sobre a colonizacdo ou até
mesmo a um desbalanceamento nutricional. O tratamento nédo inoculado (Ni), também teve
comportamento similar nos dois cortes, apresentando resposta lenta a0 aumento da
disponibilidade de P, de magnitude inferior aos tratamentos de inoculacdo com FMAS, mesmo
nas doses mais elevadas de P.

Isto indica que todas as espécies foram eficientes em promover o crescimento de A.
pintoi, em uma ampla faixa de P disponivel, tal como Saggin Janior e Siqueira (1996)
sugerem ser ideal para um fungo eficiente. Também indica que A. pintoi € uma planta com
elevado grau de dependéncia micorrizica, pois mesmo com mais de 100 mg.kg! de P
disponivel (extrator Mehlich 1), ainda respondia em crescimento a inoculagdo (Siqueira e
Saggin Janior, 2001).

A espécie A. morrowiae apresentou uma peguena regposta nas dosagens mais baixas
de P, produzindo em cada corte apenas 47 e 45 %, respectivamente, da matéria seca da parte
aerea (MSPA) produzida pelas mudas ndo inoculadas (Ni), na dose zero de P (P0). Todavia
com a elevacdo das doses, apresentou uma grande resposta, com producdo méaxima na dose de
900 mg kg~ de solo, sendo a producéo, em cada corte, 560 e 247 % maior em relacdo ao
controle Ni, superando as demais espécies. Esta espécie também apresentou a maior
amplitude de resposta ao P, sendo o acimulo de MSPA na dose gque proporcionou a maxima
producéo em cada corte 2670 e 3462 % maior em relagdo a dose PO. Portanto, em condigdes
de alta disponibilidade de P, esta espécie apresenta elevada eficiéncia simbidtica com o A.
pintoi.

Em condicdes subdtimas de disponibilidade de P, ou sgja, nas dosagens entre zero e
100 mg kg* de solo, que corresponderam & disponibilidade de P entre 3 e 14,3 mg.dm* a
espécie que se destacou foi G. clarum, com uma producdo em cada corte 391 e 348 % maior
em relacdo ao controle Ni, na dose PO. A méxima producdo proporcionada por esta espécie
ocorreu na dose de 100 mg.kg* de solo no primeiro corte, com uma producéo de MSPA 220
% maior em relacdo ao controle Ni. Esta espécie apresentou a menor amplitude de resposta
entre a dose de P de maxima producéo e a dose PO, sendo esta variacéo de 98,7 % no primeiro
corte e de 179,2 % no segundo corte. Estes resultados sugerem que G. clarum € a espécie
mais eficiente em associagdo com o A. pintoi em solos de baixa fertilidade.

A espécie G. margarita também apresentou bom desempenho, tanto nas doses de P
baixas como nas mais elevadas. Na dose intermediéria de 300 mg.kg* de solo (37,6 mg.dm®
de P disponivel) foi a espécie que proporcionou a maior resposta em producéo de MSPA, nos
dois cortes, nostrando maior plasticidade de resposta em relagdo ao P disponivel. Houve
também resposta positiva de E. colombiana ao aumento das dosagens de P, todavia, de
maneira geral, a magnitude de sua resposta foi intermediaria entre o controle Ni e as espécies
de melhor desempenho.
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Figura 8. Matéria seca da parte aérea (MSPA) de mudas de amendoim forrageiro inoculadas com
diferentes espécies de FMAs em solo fertilizado com doses crescentes de P, no primeiro
(A) e segundo corte (B).. Am = A. morrowiae; Ec = E. colombiana; Gm = G. margarita;
Gc = G. clarun; e Ni = controle ndo inoculado.

3.2.2 Producdo de matéria seca deraizes

De maneira geral, as respostas das mudas inoculadas com as diferentes espécies de
FMAS, quanto a producdo de matéria seca de raizes (MSR), foi muito similar a observada
para a parte aérea, conforme mostra a Figura 9.

Estes resultados sugerem que o amendoim forrageiro pode ser caracterizado, quanto a
sua micotrofia, como uma espécie que apresenta resposta ao P de peguena magnitude sem a
micorrizagdo e uma forte interagdo entre o P no solo e a micorriza, mostrando respostas de
grande magnitude gquando inoculadas com FMAs eficientes. Desta forma, observa-se que
guando ocorre elevacdo das doses de P, ndo ha um ponto de cruzamento entre as retas das
equacOes gustadas para explicar a resposta na producdo de MSPA e MSR, das plantas ndo
inoculadas com aquelas inoculadas com as diferentes espécies de FMAS, notadamente nas
doses mais elevadas, respostas tipicas de plantas com elevado grau de dependéncia
micorrizica.
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Figura 9. Matéria seca de raizes (MSR) de mudas micorrizadas de amendoim forrageiro
propagadas por enraizamento de estol Oes, fertilizada com doses crescentes de P.

Am = A. morrowiae; Ec = E. colombiana; Gm = G. margarita; Gc = G. clarum; e
Ni = controle n&o inoculado.

A resposta das plantas ndo inoculadas com FMA, em todas as situacfes avaliadas, foi
peguena nas menores doses de P, enquanto que nas maiores dosagens a resposta foi muito
lenta ou ausente. Em outros estudos, como os de Gois et a. (1997), foram encontradas
respostas semelhantes. Estes autores constataram que a resposta do amendoim forrageiro a
adubacdo fosfatada foi lenta, tendo aumento significativo no estabelecimento desta
leguminosa até a dose de 40 kg.ha* de RBOs Resultados semelhartes foram relatados por
Vasconcellos et al. (1998), constatando a auséncia de resposta do amendoim forrageiro a
calagem e adubacdo fosfatada quanto a producéo de fitomassa e, também, por Costa et al.
(2006), que concluiram que a €ficiéncia de utilizagdo de fosforo foi inversamente
proporcional as doses aplicadas.

Os resultados obtidos nos trabalhos acima citados somente estdo de acordo com o
presente estudo, quando sd comparados com a resposta das plantas ndo inoculadas e
cultivadas em solo estéril. Pois, como foi demonstrado nesse estudo, houve respostas
significativas do A. pintoi a elevacéo da disponibilidade de P, quando colonizado com FMASs
eficientes. Todavia, como estes trabalhos foram realizados em nivel de campo ou em substrato
ndo esterilizado, serdo 0 amendoim forrageiro colonizado por FMA nativos, é possivel que as
respostas obtidas sgjam devidas a baixa eficiéncia ssimbidtica do A. pintoi com os fungos
nativos presentes no solo em cada local de estudo, ou a fata de adaptacdo destes fungos a
uma condi¢do de maior disponibilidade de P.

De maneira geral, os resultados do presente estudo concordam com a teoria de alguns
autores, como AzconAguilar e Barea (1997) e de Clark (1997), de que em condicdes
subGtimas de disponibilidade de fosforo, as respostas das plantas micorrizadas sGo mais
acentuadas. Porém, a espécie A. morrowiae foi uma excecdo, sendo mais responsiva na
dosagem mais elevada de P. Os resultados ressaltam, também, que ha uma resposta
diferenciada na interacdo FMA-planta hospedeira e que a magnitude das respostas € regulada
pela disponibilidade de P e pela eficiéncia simbidtica de cada associacdo. Portanto, estas
informacdes podem ser Uteis no desenvolvimento de sistemas de producdo de mudas com
baixos insumos, baseados na micorrizacdo com espécies de FMAS eficientes para 0 amendoim
forrageiro e no uso moderado de fertilizantes, especialmente de P.
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4 CONCLUSOES

As mudas propagadas por sementes apresentam um indice de sobrevivéncia 30 %
maior que aquelas obtidas do enraizamento de estol Ges,

A origem das mudas (sementes ou estoldes), ndo influenciou na capacidade de
estabel ecimento e colonizacéo das espécies de FMAS,

As mudas originadas de sementes cresceram mais que as obtidas do enraizamento de
estol Bes;

G. clarume A. morrowiae foram as espécies mais eficientes em colonizar as raizes do
amendoim forrageiro;

As espécies de FMAs mais eficientes em promover o crescimento do amendoim
forrageiro plantado por sementes em bandeas de isopor e sem fertilizacdo, foram E.
colombiana, G. clarume A. morrowiae;

Nas mudas plantadas em bandegjas de isopor, sem fertilizacdo e originadas do
enraizamento de estoles ndo foi possivel detectar o beneficio da micorrizagao;

O teor de nutrientes, principalmente de P, nos tecidos da parte aérea do amendoim
forrageiro propagado por sementes em condicdo de baixa fertilidade, foi favorecido
pelainoculacdo das espécies de FMAS, sendo G. clarum o mais eficiente;

As mudas propagadas vegetativamente, responderam a fertilizacdo fosfatada e
naguel as inoculadas com FMAS, aresposta foi mais acentuada;

G. clarum foi a espécie que proporcionou maior resposta das mudas na condicdo de
disponibilidade subGtima de P ao contrério de A. morrowiae gue proporcionou maior
resposta namaior dose de P;

O amendoim forrageiro apresenta resposta ao P de pequena magnitude quando néo
micorrizado e uma forte interacdo entre o P no solo e a micorrizagdo, com respostas de
grande magnitude quando inoculadas com FMAS eficientes.

Ha indicios de que o amendoim forrageiro sgja uma planta com elevada dependéncia
micorrizica.
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CAPITULO III

SELECAO DE FUNGOSMICORRIZICOSARBUSCULARESPARA O
AMENDOIM FORRAGEIRO CONSORCIADO COM BRAQUIARIA
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RESUMO

Foi instalado um experimento sob condi¢des de casa-de-vegetacdo na Embrapa Agrobiologia,
em Seropédica, RJ, com 0 objetivo de avaiar e selecionar fungos micorrizicos arbusculares
(FMAYs) eficientes em promover o acimulo de matéria seca da parte aérea do Arachis pintoi
cv. Amazbnia e da Brachiaria decumbens cv. Basilisk, cultivados em consorcio. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com os tratamentos em esquema
fatorial 2 x 6, sendo dois substratos, ndo esterilizado e esterilizado, e seis tratamentos de
inoculagcdo com Acaulospora morrowiae, Entrophospora colombiana, Gigaspora margarita,
Glomus clarum, Scutellospora heterogama e o controle ndo inoculado. Foi adicionada uma
testemunha de referéncia do monocultivo de cada espécie. Os 14 tratamentos foram aplicados
a vasos com capacidade para 5 kg, com trés repeticoes, totalizando 42 parcelas. O substrato
utilizado foi coletado no horizonte superficial de um Planossolo de baixa fertilidade, no
campo experimental da Embrapa Agrobiologia. Foram realizados quatro cortes e 0
experimento foi conduzido até quando o esgotamento do substrato e a competicdo da
graminea inviabilizaram a permanéncia da leguminosa no consorcio. Os resultados mostraram
gue houve beneficio dos FMAS inoculados na producdo de matéria seca das plantas do
amendoim forrageiro, sendo G. clarum a espécie mais eficiente no conjunto das avaliages.
Na braquiaria, houve beneficio para as plantas cultivadas no substrato esterilizado e com
menor intervalo de corte e o fungo mais eficiente foi S. heterogama. A utilizacdo de mudas
colonizadas por FMAs eficientes pode agjudar no estabelecimento e crescimento inicial das
plantas do amendoim forrageiro, aumentando a sua capacidade competitiva com as gramineas.

Palavras-chave: Arachis pintoi. Brachiaria decumbens. Eficiéncia simbidtica.



ABSTRACT

The experiment was installed under greenhouse conditions at Embrapa Agrobiologia in
Seropédica, RJ, with the objective of evaluating and selecting efficient arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF) to promote accumulation of shoot dry matter of Arachis pintoi cv. Amazonian
and Brachiaria decumbens cv. Baslisk intercropped. The experimental design was
completely randomized in a 2 x 6 factorial arrangement, with two substrates, not sterile and
sterile, and six treatments of inoculation with Acaulospora morrowiae, Entrophospora
Colombiana, Gigaspora margarita, Glomus clarum, Scutellospora heterogama and control
not inoculated. It added a reference control of the monoculture of each species. The 14
treatments were applied to pots with a capacity of 5 kg, with three repetitions, being 42 plots
total. The substrate used was from the surface horizon of a Fragiudult, soil of low fertility,
collected in the experimental field at Embrapa Agrobiologia. Four cuts were been made and
the experiment was conducted until the depletion of the substrate and the competition of grass
forage become unviable the permanence of leguminous in the consortium. The results showed
that there was benefit of AMF inoculation in shoot dry matter production from peanuts forage
and G. clarum was the specie more efficient in al evauations. For Brachiaria, there was
benefit to plants grown in sterile substrate and with smaller cut range and the AMF more
efficient was S. Heterogama. The use of seedlings colonized by efficient AMF can help the
establishment and initial growth of forage peanuts, increasing their competitive capacity with
the grasses.

Key words: Arachis pintoi. Brachiaria decumbens. Symbiotic effectiveness.



1 INTRODUCAO

A braguiaria (Brachiaria decumbens Stapf) € uma das forrageiras mais utilizadas,
principalmente no Brasil central, apresentando boa adaptacdo a solos écidos, uma vez que tem
atatolerancia a Al e baixa exigénciaem P e Ca (Zimmer e Euclides Filho, 1997). Entre suas
caracteristicas agrondmicas favoraveis, destaca-se 0 elevado rendimento de matéria seca, a
tolerancia a baixa fertilidade dos solos e a elevada agressividade (Bomfim et al., 2003). Esta
Ultima caracteristica pode ser um problema para a associagd com outras espécies, sendo
dificil conseguir uma boa consorciacgo com leguminosas rasteiras, sem um manejo adequado.

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krap. e Greg.) € uma leguminosa herbéacea
perene recomendada para cobertura do solo em diversos agrossistemas e para a consorciagéo
com gramineas em pastagens. A importancia desta leguminosa vem crescendo nas regides
tropicais, tanto pela qualidade de sua forragem como pelos beneficios que proporciona ao
sistema solo-planta-animal. Devido ao seu crescimento rasteiro e estolonifero, 0 amendoim
pode ser consorciado com gramineas de crescimento vigoroso, desde de que sejam adotadas
préticas de manejo para reduzir a competicédo sobre esta leguminosa (Andrade et al., 2006ab).

O consdrcio de espécies de braquiaria com o amendoim tem sido recomendado em
vérias localidades (Agrosoft, 2000; Vaentim et a., 2001). Alguns resultados tém confirmado
a viabilidade deste consorcio, muito embora haja varios relatos de que estas gramineas
possam promover possive's efeitos alelopéticos (Chou, 1989; Carvalho, 1993; Souza Filho et
al., 1997; Fagioli et a., 1997; Souza Filho et al., 2005; e Souza et al., 2006).

Segundo Cadisch et a. (1994), a introducdo de leguminosas é uma das principais
ferramentas para prevenir a degradacéo das pastagens. As leguminosas melhoram a qualidade
da dieta animal e transferem N para a graminea associada, melhorando os atributos
forrageiros, como teor de proteina e capacidade produtiva, aumentando a capacidade de
suporte das pastagens (Cantarutti, 1996). Lascano et al. (2002), apresentaram resultados de
consorcio de braguiaria com amendoim forrageiro, em que houve um incremento de cerca de
1.000 kg/ha na producéo total de biomassa, em relacdo ao sistema de monocultura. Outros
resultados positivos da consorciacdo de braquiarias com o amendoim forrageiro foram
relatados por SudrezVasquez et al. (1992), Argel e Villarreal (1998) e Valentim et al. (2001).
O estabelecimento e manutencdo de leguminosas tropicais perenes consorciadas com
gramineas tropicais tém apresentado muitos insucessos, e sua baixa persisténcia sob pastejo
representa o desafio mais importante a pesguisa.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) s0 organismos importantes na
nutricdo de plantas. Em solos de baixa a média fertilidade, contribuem para aumentar a
eficiéncia da absorcéo, auxiliando no transporte de nutrientes, principalmente daqueles de
baixa mobilidade no solo, como P, Zn e Cu, tornando-os mais biodisponiveis as plantas. Com
isso alteram as relagbes competitivas entre plantas num ecossistema (Janos, 1980; Colozzi-
Filho e Siqueira, 1986; Jasper, 1994).

Santos et al. (2001), analisaram os efeitos do N, P e do FMA Glomus etunicatum na
participacdo de Brachiaria brizanta e A. pintoi na matéria seca produzida por estas espécies
em consorcio. Foi observado que a graminea ndo foi favorecida pelo FMA, mas sm pela a
aplicacéo de N e P, enquanto que com a leguminosa ocorreu 0 contrério, mas na auséncia da
fertilizagdo. Este estudo considerou o efeito de apenas uma especie de FMA e plantas podem
se beneficiar de forma diferenciada, dependendo do funcionamento e eficiéncia da simbiose,
para as diferentes combinacdes espécies de fungos x planta hospedeira. Portanto, o
conhecimento da interacdo entre as plantas cultivadas e os diferentes fungos micorrizicos €
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importante para 0 desenvolvimento de sistemas de mangjo mais sustentaveis e 0 amendoim
forrageiro pode se adequar bem a este propdsito, principa mente se for introduzido no sistema
por meio de mudas inoculadas com FMASs eficientes.

Assim, este trabalho teve o objetivo de selecionar entre cinco espécies de FMAS, a
mais eficiente para a producéo de matéria seca da parte aérea do A. pintoi consorciado com B.
decumbens, na presenca e auséncia da competicéo das espécies de FMAs autéctones.



2 MATERIAL E METODO

O experimento foi estabelecido em casa-de-vegetacdo néo-climatizada da Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica, RJ, no periodo de junho de 2005 a maio de 2006.

2.1 Material de Solo

O substrato utilizado foi proveniente do horizonte superficia de um Planossolo de
baixa fertilidade, coletado no campo experimental do “Terragco” da Embrapa Agrobiologia,
Cujas caracteristicas quimicas sdo apresentadas no subitem 2.1 do capitulo 2 (Tabela 10). O
substrato ndo recebeu fertilizacdo adiciona e foi separado em duas partes, sendo uma delas
submetida a0 processo de esterilizacdo por autoclavagem, por duas vezes a 120 °C, 1,0
kgf.cmi?, por 60 minutos, em dias consecutivos. Deixou-se 0 solo secar e em repouso por uma
semana apos a autoclavagem, para estabilizar os teores de manganés, sendo entdo 0s vasos
preenchidos com 5 kg do substrato.

2.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial 2 x 6, sendo duas condi¢des de substrato: ndo esterilizado (NE)
e esterilizado (ES) por autoclavagem e seis tratamentos de inoculagdo das mudas de
amendoim forrageiro com cinco espécies de FMA, procedentes da Colecdo de Fungos
Micorrizicos Arbusculares da Embrapa Agrobiologia, mais o controle ndo inoculado (Ni). As
espécies de FMAs avaliadas foram: Acaulospora morrowiae Spain e Shenck (CNPAB 019),
Entrophospora colombiana Spain e Shenck (CNPAB 015), Gigaspora margarita Becker e
Hall (CNPAB 001), Glomus clarum Nicolson e Schenck (CNPAB 005), Scutellospora
heterogama (Nicol. e Gerd) Walker e Sanders (CNPAB 002).

Além destes doze tratamentos, foram incluidos dois controles adicionais, que
funcionaram como testemunhas de referéncia do monocultivo do amendoim forrageiro e da
braquiéria, em substrato ndo esterilizado e sem inoculagéo de FMASs exdgena, ou sgja, apenas
com os FMAs autéctones ja presentes ro substrato. Desta forma, o experimento foi instalado
com 14 tratamentos e trés repeticoes, totalizando 42 parcelas (vasos).

2.3 Material Vegetal e de Cultivo

A espécie de braquiaria utilizada foi a Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk,
semeada em todos os vasos no dia 28/06/2005, com 38 dias de antecedéncia do transplante
das mudas do amendoim. Este procedimento foi adotado com o intuito de simular uma
situacdo de introducdo desta leguminosa em pastagens ja estabelecidas. Foram plantadas oito
sementes por vaso, desinfestadas com hipoclorito de sddio a 2% durante 20 minutos e apés 15
dias foi feito um desbaste, deixando-se duas plantas por vaso.

As mudas de amendoim forrageiro @rachis pintoi Krap. e Greg. Cv. Amazonia)
utilizadas foram procedentes de sementes e foram introduzidas nos vasos por transplantio no
dia 05/08/2005, centralizadas entre as plantas de braquiéria, ja inoculadas e colonizadas com
0s FMAs durante a sua formagéo e com idade de 120 dias. Estas mudas foram selecionadas
entre aquel as produzidas no experimento descrito no Capitulo 11, produzidas em bandejas de
isopor, com 0 mesmo substrato e procedimento de esterilizagdo utilizado no presente
experimento. Os procedimentos adotados no processo de producdo das mudas e de inoculagéo
com os FMASs estdo descritos no subitem 2.1 do referido capitulo.

Portanto, neste experimento ndo houve inoculacdo direta nos vasos de cultivo e as
plantas de B decumbens foram inoculadas indiretamente, por meio do inéculo presente nas
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mudas do A. pintoi. A reposicdo da &gua evapotranspirada no experimento foi realizada por
irrigagdo manual, com &gua deionizada, pela manha e a tarde, conforme a necessidade.

2.4 AvaliacOes

O primeiro corte ocorreu no dia 16/09/2005, 42 dias apds o transplantio do amendoim,
realizado a cinco centimetros do solo. Este corte também teve como objetivo uniformizar a
fitomassa das plantas das duas espécies, para a partir de entdo avaliar o efeito dos tratamentos
com maior precisdo. A data do corte foi postergada até que ndo houvesse o risco de morte das
plantas, visto que os cortes foram bastante drésticos, com forte redugdo da aérea foliar.

Posteriormente foram realizados mais trés cortes: dias 01/11/2005, 12/01/2006 e
22/05/2006, correspondendo a intervalos de 45, 72 e 130 dias, respectivamente. O ensaio foi
conduzido até o quarto corte, quando, devido ao maior intervalo de corte adotado, a
competicdo da braquiaria inviabilizou a permanéncia do amendoim forrageiro no sistema,
ocorrendo uma reducdo drastica na producdo de MSPA e alta mortaidade de plantas. A
Tabela 17 mostra um resumo da idade das plantas do amendoim forrageiro e da braguiaria, na
época do plantio do consorcio e em cada corte.

Tabela 17. Cronograma mostrando a idade das plantas nos eventos de plantio consorciado
(transplantio das mudas de amendoim para 0s vasos contendo a braquiéria), cortes e 0s
interval os de execucao dos cortes do experimento.

Evento _ Diasapéso pl ar)ti 0 (dap) _ | ntervalp de
Amendoim Braguiaria Consorcio corte (dias)
Plantio consorciado 120 38 0 -
1° corte 162 80 42 42
2° corte 207 125 87 45
3° corte 279 197 159 72
4° corte 409 327 289 130

2.5 Andlises Estatisticas

Foi avaliada a produgdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) das duas espécies, em
cada corte, nos substratos NE e ES. Os dados foram submetidos a testes de normalidade e
homogeneidade de varidncia e, quando ndo atendiam a estes requisitos, foram transformados
para raiz de x + 1. Posteriormente, foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de
comparacdo de médias de Scott-Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade, usando-se o
pacote estatistico Sisvar 4.6 para Windows.



3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Producéo de Matéria Seca da Parte Aéreano 1° Corte

A producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) do amendoim forrageiro no
primeiro corte é apresentada na figura 10A. Neste corte, que também serviu como
uniformizacéo, parte da fitomassa colhida foi produzida antes do estabelecimento do
consorcio. Entretanto, como houve um periodo de 42 dias de cultivo consorciado, ja foi
possivel observar o efeito dos tratamentos, por este motivo os dados deste corte foram

incluidos nos resultados.
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Figura 10. Producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) do amendoim forrageiro (A) e da
braquiaria (B) no primeiro corte, em funcéo das espécies de FMAS inoculadas e do
controle ndo inoculado (Ni), em substrato ndo esterilizado (NE) e esterilizado (ES); Letras
iguais em um mesmo substrato representam a ndo existéncia de diferencas significativas
pelo teste de Scott-Knott (p>0,05); * e nsindicam diferencas significativas ou ndo entre os
substratos pelo teste F a0 nivel de 5 % de probabilidade; as linhas verticais acima das

colunas representam o erro padréo da média.

Verifica-se que no substrato ndo esterilizado (NE) n&o houve diferencas significativas
entre as médias (p>0,05), havendo, no entanto, no substrato esterilizado (ES), onde a auséncia
de competicdo com os FMAs autéctones permitiu maior facilidade de estabelecimento e
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propagacdo dos FMASs introduzidos. Desta forma, os tratamentos de inoculagdo com
Acaulospora morrowiae, Entrophospora colombiana e Glomus clarum foram
significativamente superiores (p<0,05) em relacdo as espécies Gigaspora margarita e
Scutel ospora heterogama, que ndo diferiram do tratamento ndo inoculado (Ni).

A auséncia de diferencas significativas na producéo de matéria seca (MS) entre as
espécies de FMAs e o controle Ni, no substrato NE, pode ser atribuido ao efeito da
competicdo dos FMAss autéctones e ao pouco tempo decorrido do plantio ao corte (42 dias),
ainda ndo sendo suficiente para a expressao de uma possivel maior eficiéncia simbiética das
espécies de FMAs introduzidas. Entretanto, se verifica que a MS produzida pelas plantas
inoculadas com A. morrowiae, E. colombiana e G. clarum, dentro do substrato ES, foi
superior a produzida no substrato NE (p<0,05). A interacdo que ocorre entre estas trés
espécies de FMAS e o substrato sugere que a competicdo com os fungos autéctones reduziu a
eficiéncia destas espécies em beneficiar a producéo de MS do amendoim forrageiro.

Os dados de producéo de MSPA da braquiéria no primeiro corte sdo apresentados na
Figura 10B. Dentro de cada substrato, os resultados mostram que a inoculagdo com as
espécies de FMAs produziu um efeito semelhante ao observado nas plantas de amendoim, ou
sgja, ndo houve diferencas significativas (p>0,05) no substrato NE, enguanto que no ES se
observou maior producdo de MS nas plantas inoculadas com G. clarum, A. morrowiae e E.
colombiana, as quais ndo diferiram significativamente entre s (p>0,05), mas foram
estatisticamente superiores a S. heterogama e G. margarita (p<0,05), sendo todos os
tratamento de inoculagdo significativamente superiores ao controle Ni (p<0,05).

Houve interacdo significativa entre as espécies de FMAS e os substratos. O fungo G.
clarum foi o Unico que proporcionou producdo de MS equivalente nos dois substratos
(p>0,05). Nos demais tratamento de inoculacéo, ao contrério do que ocorreu com as plantas
de amendoim, a braguiéria produziu mais MS no substrato NE.

Isto pode ser atribuido ao reduzido crescimento da bragqui&ria no substrato ES, nos
primeiros dias apos o plartio (dap), provocado pela auséncia da comunidade microbiana.
Estes sintomas se mantiveram até 38 dap quando as mudas do amendoim, j& inoculadas com
FMAs e rizdébio, foram transplantadas para os vasos. A partir de entdo, com a colonizacdo de
suas raizes, 0 crescimento desta graminea aumentou sensivelmente, com excecao,
logicamente, das plantas que receberam as mudas com o tratamento Ni. Ja no substrato NE as
plantas apresentavam crescimento vigoroso, proporcionado pela colonizacdo das espécies de
FMAs autoctones. Todavia, como este corte serviu para a uniformizagdo da fitomassa das
duas espécies, esta falta de sincronia na inoculacdo ndo prejudicou a avaliacdo dos
tratamentos entre substratos nos cortes seguintes, principalmente, quando se avalia os quatro
cortes em conjunto, como serd discutido mais adiante.

O comportamento das plantas da braquidria no substrato NE, também pode ser
atribuido ao efeito dos FMAs autdctones, que parecem ter sido mais eficientes que os
introduzidos até o primeiro corte, talvez devido a inoculagcdo e a colonizagdo das raizes terem
ocorrido logo apds a semeadura, enquanto que a introducéo dos FMAS testados, ocorreu
depois de 38 dias, quando grande parte dos sitios de colonizacdo das raizes ja estariam
ocupados. Nesta situagdo, ndo era esperado haver resposta da braquiéria a inoculacdo, devido
esta graminea formar simbiose eficiente com um elevado nimero de espécie de FMAs
(Howeler et al., 1987; Colozzi-Filho e Balota, 1994a).

3.2 Producéo de Matéria Seca da Parte Aérea no 2° Corte

Os efeitos das espécies de FMAs inocul adas sobre a producdo de MSPA nas plantas de
amendoim forrageiro, no segundo corte, s mostrados na Figura 11A. Os resultados
mostram, em termos gerais, que 0 desempenho das plantas inoculadas foi semelhante ao
obtido no primeiro corte, com excecdo daguelas inoculadas com G. clarum no substrato NE,
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gue proporcionou um grande aumento na MS, produzindo mais que o dobro em relacéo ao
corte anterior, neste mesmo substrato. No segundo corte, este FMA também se destacou em
relacéo aos demais tratamentos de inoculagéo, proporcionando uma producdo de MS quase
triplicada, sendo esta diferenca significativa (p<0,05). Com isso, G. clarum passou a ter um
desempenho similar nos dois substratos, sobressaindo-se ha competi¢cdo com a comunidade de
FMAs autéctones, de modo a ndo mais haver a interagdo com o substrato, observada no
primeiro corte (p>0,05).
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Figura 11. Producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) do amendoim forrageiro (A) e da
braguiéria (B) no segundo corte, em fungdo das especies de FMAs inoculadas e do
controle ndo inoculado (Ni), em substrato ndo esterilizado (NE) e esterilizado (ES); Letras
iguais em um mesmo substrato representam a ndo existéncia de diferencgas significativas
pelo teste de Scott-Knott (p>0,05); * e nsindicam diferencas significativas ou ndo entre os
substratos pelo teste F ao nivel de 5 % de probabilidade; as linhas verticais acima das

colunas representam o erro padréo da média

No segundo corte da braquiéria (Figura 11B), ndo houve diferencas significativas entre
os tratamentos (p>0,05) no substrato NE, como também foi observado no corte anterior,
devido, provavelmente, a competicdo dos fungos nativos, conforme ja foi discutido. Na
maioria dos tratamentos fangicos, as plantas no substrato NE cresceram menos que as do
substrato ES, ao contrério do que ocorreu no corte anterior, sugerindo que possa haver agum

esgotamento de nutrientes no substrato.
No substrato ES, a braquiaria novamente respondeu aos tratamentos de inoculagéo,

sendo todos significativamente superiores ao controle Ni (p<0,05), havendo, no entanto,
alteracBes no desempenho das espécies de FMAS, em relacdo & MS produzida no primeiro
corte.
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Neste corte, o fungo que se destacou foi S heterogama, sendo superior aos demais
tratamentos (p<0,05), seguida de G. margarita, G. clarum e A. morrowiae, que produziram
MS que ndo diferiu entre s (p>0,05) e E. colombiana que foi superior apenas ao controle Ni
(p<0,05). A magnitude das respostas, em percentual sobre o controle Ni, foi bastante elevada,
sendo de 463% para S heterogama, 341% para G. margarita, 318% para G. clarum, 262%
para A. morrowiae e de 209% para E. colombiana. Estes indices foram muito superiores ao
encontrado por Saif (1987), estudando a braquiaria em um Latossolo écido da Colémbia, que
obteve 94% de resposta a inoculagcdo de uma mistura de Glomus manihotis, Acaulospora
longula e E. colombiana.

Estes resultados mostram que mesmo plantas consideradas pouco dependentes dos
FMAs, como as braquidrias (Alves, 1988; Siqueira e Moreira, 1996), podem se beneficiar
desta smbiose, apresentando grandes respostas a inoculacéo em solos pobres, principal mente
nagueles com elevada capacidade de retencédo de fosfatos.

3.3 Producéo de Matéria Seca da Parte Aérea no 3° Corte

No terceiro corte (Figura 12A), as espécies de FMAs inoculadas nas plantas de
amendoim forrageiro, cultivadas no substrato NE, tiveram desempenho semelhante ao obtido
no corte anterior. Desta forma, G. clarum foi hovamente a espécie que proporcionou a maior
producdo de MS, sendo significativamente superior aos demais tratamentos (p<0,05),
ratificando sua maior capacidade competitiva e eficiéncia em relagdo aos FMAs autoctones.
As plantas cultivadas no substrato ES tiveram uma queda acentuada na producéo de MS em
relacdo aos dois cortes anteriores, observando-se um maior equilibrio entre os dois substratos,
ndo mais havendo efeitos significativos dentro de cada espécies de FMAS (p>0,05).

As plantas inocul adas cultivadas no substrato ES produziram maior quantidade de MS
gue o controle Ni, mas ndo o suficiente para haver dferencas significativas (p>0,05). Os
dados obtidos neste corte, de maneira geral, refletem o maior tempo de competicdo entre as
duas espécies (intervalo de corte de 72 dias), com as plantas de amendoim sendo fortemente
afetadas, em todos os tratamentos, principalmente no substrato ES, onde a reducéo daMS em
relacdo aos cortes anteriores foi mais evidente.

A producdo de MSPA da braquiéria, obtida no terceiro corte, se manteve equilibrada
no substrato NE, ndo sendo constatadas diferencas significativas entre os tratamentos de
inoculacdo, nem destes com o controle Ni (Figura 12B). Verifica-se que as espécies A.
morrowiae e E. colombiana produziram MS equivalente nos dois substratos, ndo havendo
diferencas significativas entre os substratos (p>0,05). Para os demais tratamentos houve maior
producéo no substrato ES (p<0,05).

No substrato ES houve uma grande ateracdo na expressdo dos efeitos dos
tratamentos de inoculacdo em relacdo aos cortes anteriores, passando a haver um equilibrio na
producdo de MS dos tratamentos, ndo mais ocorrendo diferencas significativas entre as
espécies de FMAs (p>0,05). Ja as plantas do controle Ni passaram a ter o melhor
desempenho, produzindo MS significativamente superior aos demais tratamentos. Isto
evidencia 0 esgotamento nutricional dos vasos onde as plantas de braguiaria ja haviam
apresentado maior crescimento.
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Figura 12. Producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) do amendoim forrageiro (A) e da
braquidria (B) no terceiro corte, em funcdo das espécies de FMAs inoculadas e do controle
ndo inoculado (Ni), em substrato ndo esterilizado (NE) e esterilizado (ES); Letrasiguais em
um mesmo substrato representam a ndo existéncia de diferencas significativas pelo teste de
Scott-Knott (p>0,05); * e ns indicam diferencas significativas ou ndo entre os substratos pelo
teste F ao nivel de 5 % de probabilidade; as linhas verticais acima das colunas representam o
erro padréo da média.

Outro fator que pode ter contribuindo para este resultado foi o longo periodo do
experimento em casa-de-vegetagdo, propiciando a contaminagdo destes vasos, sendo
constatada a presenca de um fungo oportunista (Glomus sp.), que possivelmente propiciou 0
maior crescimento das braguiarias ndo inoculadas, somando-se a maior disponibilidade de
nutrientes. Entretanto, um possivel efeito da contaminacdo pode ser questionado, pois este
efeito ndo foi verificado nas plantas ndo inoculadas do amendoim forrageiro. Desta forma, a
hipétese da maior reserva de nutrientes, nos vasos com plantas de menor crescimento anterior
e a competicdo dos FMASs inoculados pelos fotoassimilados produzidos pelas plantas de
braquidria em um substrato ja exaurido, pode ser a melhor explicagdo para 0 maior acimulo
de MS nas braquiérias ndo inoculadas. Entretanto, como este efeito ndo foi verificado nas
plantas de amendoim forrageiro ndo inoculadas, pode ser que o fungo contaminante néo tenha
sido eficiente para o A. pintoi ou que a maior capacidade de crescimento da graminea tenha
inibido esta resposta.

Neste estudo, se observa que o beneficio dos FMASs introduzidos na producéo de MS
da braguiéria se restringiu ao substrato ES, no primeiro e segundo cortes, realizados com
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intervalos de 42 e 45 dias, respectivamente. No terceiro corte, realizado a um intervalo maior
(72 dias), as plantas ndo mais responderam a colonizagdo micorrizica com a mesma
intensidade. Em um solo esgotado, os FMAs podem inclusive passar a ser um encargo, no
caso do fungo n&o conseguir compensar os fotoassimilados doados pelas plantas, devido ao
baixo nivel de fertilidade do solo.

Com o intervalo adotado para o terceiro corte deste experimento, ja se pode considerar
a existéncia de fatores de estresse, como a falta de espago para 0 crescimento do sistema
radicular, limitado pelo tamanho dos vasos e mesmo um possivel esgotamento da fertilidade
do substrato, que ndo foi reposta apds cada corte. Este conjunto de fatores relacionados ao
substrato, as caracteristicas fisiologicas da braquidria e dos FMASs pode explicar o melhor
desempenho do controle Ni, neste corte.

3.4 Producdo de Matéria Seca da Parte Aéreano 4° Corte

O quarto corte do amendoim forrageiro foi realizado com um intervalo ainda maior
(130 dias) e se verificou que o maior intervalo expds o amendoim a uma severa competicao
com a braquidria, resultando na redugdo drastica da MS e en sua saida do sistema, no
substrato ES (Figura 13A). Neste substrato, permaneceram vivas apenas as plantas inoculadas
com as espécies G. clarum e G. margarita, sugerindo que estes FMASs tornaram as plantas de
amendoim mais resistentes a competicdo da braquidria e possibilitaram um aumento da
permanéncia das plantas no consorcio. Entre estas plantas, aguelas inoculadas com G. clarum
produziram maior quantidade de MS nos dois substratos, em todos os cortes realizados,
sugerindo haver maior eficiéncia simbidtica entre este FMA e o amendoim forrageiro.

No substrato NE, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, todavia G.
clarum continuou sendo a espécie com maior producéo de MS, mas nédo sendo suficiente para
se obter diferenca estatistica significativa entre os tratamentos, neste nivel de significancia
(p>0,05). Isto pode ser atribuido a maior variabilidade dos dados, devido ao estresse a que as
plantas foram submetidas. Entretanto, todas as plantas do amendoim cultivadas neste
substrato sobreviveram até o quarto corte, independente dos tratamentos de inoculacéo,
embora com forte queda na produc@o de MS. Isto sugere que o possivel efeito alelopatico da
braquiaria (Souza et a., 2006) sobre o amendoim forrageiro é atenuado pela comunidade
microbiana do solo presente no substrato NE.

As gramineas tropicais sd80 naturalmente mais competitivas, devido a suas
caracteristicas fisiologicas, acancando taxas fotossintéticas até trés vezes maiores que as
leguminosas tropicais. Isto proporciona vantagens as gramineas, que crescem mais rapido,
dominando e até mesmo excluindo as leguminosas das consorciacGes (Fisher e Thornton,
1989). A supressdo da leguminosa pela graminea também foi relatada por Argel e Villarreal
(1998), em parcelas no campo, onde muitos produtores costumam deixar o capim produzir
semente, antes do primeiro pastejo, com 0 objetivo de garantir bom estabelecimento da
graminea. Porém, estes autores verificaram que em associagOes de espécies de Brachiaria
spp. com A. pintoi, esta pratica prejudica o desenvolvimento do amendoim, devido a
concorréncia com a graminea. Com isso, o0 crescimento inicial do amendoim forrageiro fica
prejudicado, podendo desaparecer da pastagem.

O efeito da competicdo da braquiaria sobre o amendoim em plantio consorciado,
também foi demonstrado por Santos et al. (2001). Neste estudo foi observado que enquanto a
graminea aumentou a producéo de M S, ou sgja, a sua participacdo no consorcio, a leguminosa
foi sendo suprimida com a elevacdo das doses de P. A graminea mostrou-se mais agressiva e,
portanto, mais competitiva pelos nutrientes, além de luz e &gua, principalmente quando se
aplicou a adubacdo nitrogenada. No presente estudo estes mesmos efeitos foram observados
sem a aplicagcéo de N nem de P.
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Figura 13. Producéo de matéria seca da parte aérea (MSPA) do amendoim forrageiro (A) e da
braquidria (B) no quarto corte, em fungdo das espécies de FMAs inoculadas e do controle
ndo inoculado (Ni), em substrato ndo esterilizado (NE) e esterilizado (ES); letrasiguais em
um mesmo substrato representam a ndo existéncia de diferencas significativas pelo teste de
Scott-Knott (p>0,05); * e ns indicam diferengas significativas ou ndo entre os substratos
pelo teste F a0 nivel de 5 % de probabilidade; as linhas verticais acima das colunas
representam o erro padrdo da media

No quarto corte da braquiéria (Figura 13B), verificou-se um equilibrio entre todos os
tratamentos de inoculagcdo nos dois substratos, ndo havendo diferencas significativas entre os
tratamentos (p>0,05), confirmando que apds o corte e o pleno restabel ecimento da braguiaria,
com seu sistema radicular tomando todo 0 vaso, a sua capacidade em absorver nutrientes
anula o diferencial de eficiéncia simbidtica entre as espécies de FMAS, que deixam de exercer
um papel nutricional significativo para esta graminea. Neste corte também ocorreu um
aumento significativo na producdo de M S para todos os tratamentos, observando-se que este
incremento € proporcional a0 maior intervalo de corte adotado. Ou sgja, mesmo que o
crescimento estivesse lento pelo esgotamento nutricional do substrato, as plantas foram
deixadas crescer por mais tempo, produzindo mais que no terceiro corte.

As propriedades quimicas do substrato foram avaliadas ap6s o periodo de cultivo,
sendo verificada uma queda acentuada em sua fertilidade, conforme resultados da andlise do
solo, expostos a seguir: pH (H20)=5,1; AP*=0,5 Ca? + Mg?=1,0 (cmolc.dm?®); P=3,9 K=2,0
(mg.dm?); Matéria organica=11,0 C=6,4 e N=0,51 (g.kg'). O esgotamento nutricional de
alguns elementos, principalmente do K, pode ser constatado na comparagéo das propriedades
guimicas do substrato antes do plantio, mostradas na Tabela 10 (subitem 2.1 do capitulo 11). O
K teve a sua disponibilidade reduzida de 69,0 para 2,0 mg.dm?, sendo provavelmente o fator
limitante a permanénciado A. pintoi no consdrcio com a braguiéria.
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As espécies do género Brachiaria sdo consideradas muito promiscuas, sendo boas
hospedeiras para um grande nimero de espécies de FMAs (Howeler et a., 1987; Colozzi-
Filho e Balota, 19944a). Desta forma, o efeito da inoculacdo nas plantas de braquiaria somerte
pbde ser verificado no substrato ES, pois no NE os FMASs autdctones ocuparam os sitios de
infeccdo das raizes antes das espécies introduzidas, as quais ndo puderam expressar sua
possivel maior eficiéncia. Também pode ter havido um outro efeito antagonista aos FMAs
inoculados promovido pela microbiota autéctone do solo, conforme sugeriu Sousa Sobrinha
(2000). No caso do amendoim forrageiro, as plantas parecem ser mais seletivas e foram
transplantadas ao substrato NE com a colonizagdo ja estabelecida. Talvez por estes motivos, a
espécie G. clarum péde competir mais eficazmente com os FMAs autdctones e contribuir para
aumentar o acumulo de M S também naquel e substrato.

As gramineas, de maneira geral, se caracterizam pela facilidade de adaptacdo a
diferentes condi¢cbes do meio, principalmente no que se refere ao solo. Isto é devido
principalmente ao fato de possuirem amplos sistemas radiculares, concentrados na camada
superficial do solo, e um eficiente sistema fotossintético (C4), conferindo-hes consideravel
plasticidade adaptativa. No presente estudo, verificouse uma alta capacidade de crescer em
solos pobres, possivelmente ciclando 0s nutrientes presentes em raizes de cortes anteriores.

Os resultados obtidos no presente estudo est&o de acordo com o relatado por Santos et
al. (2001), estudando efeito de N, P e micorriza sobre o consércio de A. pintoi com B.
brizantha. Estes autores verificaram que a inoculagdo de FMA néo favoreceu a participacdo
da graminea no consorcio. Por outro lado, para a leguminosa, o efeito desse fator foi
significativo na ausénciade N, como foi 0 caso do presente estudo.

A acentuada reducédo na producéo de M S nos dois substratos, em relacdo aos primeiros
cortes e a saida do sistema das plantas do amendoim no quarto corte, no substrato ES, pode
ser plenamente atribuida ao efeito competitivo e até mesmo de possiveis efeitos alelopéticos
da braquiaria, conforme jafoi encontrado por Fagioli et a. (1997) e Souza et a. (2006).

3.5 Participacdo das Espécies na Matéria Seca Total Produzida no Consorcio e em
Monocultivo

A participagdo relativa da braquiaria e do amendoim forrageiro, na MSPA total
produzida pelo consorcio, nos quatro cortes realizados, sob o efeito dos tratamentos de
inoculacdo e do controle Ni, pode ser observada nafigura 14.

No substrato NE (Figura 14A), conforme foi verificado na andlise de cada corte,
destacam-se as plantas de amendoim forrageiro inoculadas com G. clarum, as quais tiveram
uma participagdo superior a 10 % da MS total produzida no consorcio, apresentando
diferencas significativas (p<0,05) em relacdo as demais espécies e ao controle Ni, que teve
uma participacdo de cerca de 3,5 % na MS total. No substrato ES (Figura 14B), os melhores
tratamentos foram A. morrowiae, E. colombiana e G. clarum, com participactes de 14, 11 e
9%, na MS total produzida, ndo diferindo estatisticamente entre s, mas sendo
significativamente superiores aos demais tratamentos (p<0,05). Na andlise conjunta dos
guatro cortes, a MS produzida pelas plantas de braguiaria, em todos os tratamentos de
inoculacdo aplicados, ndo diferiram significativamente entre si nem do controle Ni, nos dois
substratos de cultivo (p>0,05), devido as caracteristicas desta espécie ja discutidas nas secdes
anteriores.
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Figura 14. Participacdo relativa de braquiaria e do amendoim forrageiro na matéria seca
da parte aérea total produzida em cultivo consorciado, sob o efeito da inoculagdo
de FMAs e do controle ndo inoculado (Ni), em quatro cortes, nos substrato néo
esterilizado (A) e esterilizado (B); letras iguais entre cilindros dentro da mesma
espécie indicam igualdade pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os efeitos negativos da competicdo da braquiéria ficam evidentes, quando se analisam
as plantas de amendoim que foram cultivadas nas mesmas condigdes daguelas consorciadas,
mas em monocultivo (testemunhas de referéncia), que continuaram a produzir MS similar ou
Mesmo maiores gque Nos primeiros cortes. Isto € mostrado na Tabela 18, onde se constata que
no segundo e terceiro cortes, as plantas do amendoim em monocultivo, produziram
guantidade de M'S de mesma magnitude que a produzida pelo monocultivo da braquiaria. O
A. pintoi em monocultivo produziu mais MS que o consorciado em todos os cortes. O mesmo
ndo se verifica para as plantas de braquidria que, em monocultivo, produziram igua
quantidade de M'S que no consorcio.



Tabela 18. Matéria seca da parte aérea seca produzida por cada espécie, em consorcio e em
monocultivo, estabel ecidas em substrato ndo esterilizado.

Corte Amendoim forrageiro Braguiaria
Monocultivo Consorcio Monocultivo Consorcio
--------------------------------------- R R —
1° 1,17 cA 0,46 aB 6,19 bA 6,81 bA
2° 2,93 bA 0,50 aB 2,48 cA 250dA
3° 5,33 aA 0,30 aB 2,90 cA 3,28 CcA
4° 4,73 aA 0,06 bB 10,27 aA 11,58 aA

Médias seguidas pela mesma letra minascula, em cada coluna, e maitscula em cada linha na mesma
espécie, ndo diferem estatisticamente entre s pelo teste de Scott-Knot e F, respectivamente (p>0,05).

Ainda na Tabela 18, se observa que até o terceiro corte, realizado com 72 dias de
intervalo, no cultivo consorciado, as plantas de amendoim produziram MS estatisticamente
iguais (p<0,05), seguida de uma queda brusca no quarto corte. Ja a producéo de MS das
plantas de bragquidria obedeceu a proporcionalidade dos intervalos de corte, isto €, produziu
mais nos maiores intervalos. A queda no rendimento de MS do amendoim forrageiro a medida
gue foi aumentado o intervalo de corte, sugere que a braguiaria, no campo, deve ser
submetida a maior pressdo de pastejo, para que a propor¢do desta leguminosa no consorcio se
mantenha ou até mesmo aumente, conforme relatam Fisher e Cruz (1995).

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo € o fato das plantas do amendoim
forrageiro necessitarem de maior espago para crescer do que as gramineas, devido a
constituicdo anatébmica de seu sistema radicular, do tipo pivotante, que em condigOes naturais
chega a atingir até 1,95 m de profundidade no solo (Vaentim et a. 2001). Assim, em
condicdes mais favoréaveis, como em parcelas de cultivo no campo, 0 amendoim pode
competir de forma mais eficiente com as gramineas. Nesta condicdo ha menor esgotamento
devido, principalmente, a capacidade desta leguminosa de ciclar nutriente das camadas mais
profundas do solo para a superficie e a reposicdo pela solubilizacdo de rochas, entre outros
processos. De qualquer modo, a permanéncia desta leguminosa no sistema consorciado é
condicionada a adogdo de préticas de mangjo que reduzam a competicdo da graminea
(Andrade et al., 2006ab) e, entre outras praticas recomendadas, a utilizacdo de mudas
colonizadas por FMAs eficientes, podem gudar no estabelecimento e crescimento inicial das
plantas do amendoim forrageiro, aumentando a sua capacidade competitiva com as gramineas.
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4 CONCLUSOES

Houve beneficio da inoculagdo de FMAs na producdo de MS das plantas do
amendoim forrageiro, nos substratos com e sem esterilizagéo;

Na braquiaria este beneficio ocorreu apenas nas plantas cultivadas no substrato
esterilizado e com menor intervalo de corte;

G. clarum foi o fungo mais eficiente para 0 amendoim forrageiro, nas duas condicdes
de substrato, seguidos de A. morrowiae e E. colombiana que foram eficientes apenas
no substrato esterilizado;

S heterogama foi 0 fungo mais eficiente para a braguiéria em solo estéril e os fungos
autéctones se mostraram tao eficientes quanto os introduzidos, em substrato néo
esterilizado;

No cultivo consorciado, intervalos de corte acima de 45 dias foram prejudiciais as

plantas de amendoim forrageiro e benéficos para a braquidria, indicando que no
manejo das pastagens este aspecto deve ser considerado.
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CONCLUSD ESGERAIS

Em agrossistemas com amerdoim forrageiro no Acre, os géneros de FMAs Glomus,
Acaulospora e Scutelospora foram os de maior ocorréncia na rizosfera desta
leguminosa e Glomus macrocar pum foi a espécie de maior freqliéncia e abundancia;

Os indices de diversidade de FMASs na rizosfera do amendoim forrageiro mostraram
gue, mesmo em monocultivo, esta leguminosa proporciona a ocorréncia de
comunidades diversificadas, contribuindo para a melhoria da qualidade biol6gica do
s0l0;

As mudas do amendoim forrageiro, originadas de sementes ou do enraizamento de
estolGes, foram colonizadas pelos FMAs inoculados. Entretanto, quando produzidas
em bandegjas de isopor e sem fertilizacdo adicional, apenas naquelas originadas de
sementes foram constatados beneficios da micorrizagao;

As espécies E. colombiana, G. margarita, G. clarum e A. morrowiae foram mais
eficientes em promover o acimulo de matéria seca da parte aérea e de raizes no
amendoim forrageiro;

A espécie de FMA gue proporcionou 0 maior teor e acumulo de nutrientes nos tecidos
daparte aéreade A. pintoi foi G. clarum;

Mudas de amendoim forrageiro micorrizadas, provenientes do enraizamento de
estoldes respondem ao aumento da disponibilidade de fosforo no solo. G. clarum
proporcionou maior resposta na condicdo de disponibilidade sub6tima de P e A.
morrowiae foi mais eficiente na maior dose aplicada, quando a disponibilidade do P
(Mehlich 1) atingiu 104 mg dmi®;

O amendoim forrageiro apresenta resposta de pegquena magnitude ao P quando n&o
micorrizado e uma forte interacéo entre o P no solo e a micorrizagdo, com respostas
acentuadas a FMAs eficientes, mesmo com ato P disponivel, indicando ser uma
espécie com ato grau de dependéncia micorrizica;

O consorcio de amendoim forrageiro com braguiéria foi beneficiado pela inoculacdo
de FMAs. Para 0 amendoim a espécie mais eficiente foi G. clarum, tanto em solo
estéril como em ndo estéril, seguida de A. morrowiae e E. colombiana, em substrato
esterilizado. Para a braquidria, a espécie mais eficiente foi S. heterogama, mas apenas
em solo estéril;

A utilizacdo de mudas colonizadas por FMAs eficientes pode audar no
estabelecimento e crescimento inicial das plantas de amendoim forrageiro,
aumentando a sua capacidade competitiva com as gramineas.
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