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FONTES E DOSES DE ADUBA(;Z\O NITROGENADA NA, ATIVIDADE
MICROBIANA, COLONIZAQAO MICORRIZICA E FERTILIDADE EM SOLO
COM Brachiaria brizantha.

RESUMO - No Brasil, as pastagens tém sido a forma mais utilizada para a
alimentacdo de bovinos. Ao longo dos primeiros anos perdem seu potencial
produtivo e vigor da rebrota, frequentemente associada a falta de adubacgao
nitrogenada. O objetivo desse trabalho foi verificar o efeito de fontes e doses de
adubacéo nitrogenada, em profundidades, sobre a atividade microbiana, a
colonizagdo micorrizica e a fertilidade de solo em uma area de Brachiaria
brizantha (Hochst) Stapf cv. Xaraés. O delineamento experimental em blocos
casualizados e os tratamentos em esquema fatorial 3 x 4, envolvendo trés
fontes de nitrogénio (uréia, sulfato de aménio e ajifer-L40), quatro doses de
nitrogénio (0, 100, 200 e 400 kg ha') estudadas em duas profundidades (0-
0,10 e 0,10-0,20 m), com trés repeticées. Por parcela, as amostras compostas,
por 5 amostras simples de solo, foram coletadas, peneiradas, homogeneizadas
e destinadas as andlises. A aplicagao crescente de doses de N proporcionou
reducdo para os valores de pH no solo, culminando com a percolagdo do K" e
Mg®* para as camadas mais profundas do solo e elevando os valores para
H+AL e AI**. O uso do sulfato de aménio em doses elevadas provocou redugéo
aos valores de carbono da biomassa microbiana e quociente microbiano e
elevacao para quociente metabdlico, caracterizando uma atividade microbiana
ineficiente. A aplicacdo de N ndo alterou significativamente a coloniza¢do de
fungos micorrizicos arbusculares. No entanto, a esporulagdo se elevou com
relacdo as doses aplicadas. A producdo de massa seca da parte aérea foi

maior com o ajifer e da uréia, reduzindo em elevadas doses de N.

Palavras-Chave: ajifer, arbuscular mycorrhizae; biomassa microbiana,

mineralizacdo, sulfato de aménio, uréia.



SOURCES AND LEVELS OF NITROGEN FERTILIZATION ON THE
MICROBIAL ACTIVITY, MYCORRHIZAL COLONIZATION AND SOIL
FERTILITY WHEN COVERED BY Brachiaria brizantha.

SUMMARY - Pastures have been the most common method of feeding bovines
in Brazil. Throughout the first years these pastures lose their yield potential and
regrowth energy. The objective of this study was to verify the effect of sources
and doses of nitrogen fertilization, concerning the depths, under microbial
activity, percentage of mycorrhizal colonization and soil fertility when covered by
Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf cv. Xaraés. The randomized blocks design
was used and the treatments were under a 3 x 4 factorial scheme, regarding
three nitrogen sources (urea, ammonium sulphate, and ajifer-L40) and 4
nitrogen levels (0, 100, 200 and 400 kg ha), studied at 2 different depths (0-
0.10 and 0.10-0.20 m), with 3 replications. In each plot, the soil samples,
composed with 5 simple samples, were collected, sieved, homogenized and
sent to be analyzed. The increasing doses of N employed caused a decrease
oh the pH levels in soil with the percolation of K* and Mg?* to the deepest layers

in soil, increasing the levels of H+Al and AR

. The usage of ammonium sulfate
in high dosages caused a decrease in levels of carbon microbial biomass and
an increase in the metabolic quotient, caracterizing an ineffective microbial
activity. The employment of N did not meaningfully disturb the fungi mycorrhizal
arbusculares colonization. However, these was an increase on the sporulation
in relation to the employed dosages. The production of dry matter proved to be

grater with ajifer and urea and smaller in high dosage of N.

Keywords: ajifer; ammonium sulfate; microbial biomass, mycorrhizae;

mineralization; urea.
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1 INTRODUCAO

A exploragao pecudria no Brasil estd baseada no potencial de producao
de forragens, visto que a pastagem €& economicamente a mais viavel.
Inicialmente estas pastagens apresentam alta capacidade de suporte, porém,
com o passar dos anos, se degradam, possivelmente em decorréncia da
deficiéncia de nitrogénio (N), um macronutriente essencial, com suas perdas
associadas a volatilizacao, lixiviagdo ou imobilizagao.

O uso de fertilizantes nitrogenados mostra efeito positivo sob a
produtividade das gramineas forrageiras. No entanto, sua incorporacao requer
cuidados, pois esses apresentam elevadas perdas por volatilizagao,
principalmente em solos com espessa camada de residuos vegetais ou palha.
Constata-se, assim, a necessidade de melhor conhecer as fontes nitrogenadas
a serem aplicadas de forma a minimizar estas perdas, ou as formas
alternativas, como fertilizante liquido ajifer (subproduto da industria alimenticia,
enriquecido com N), o qual vem demonstrando vantagens por apresentar
menor perda por volatilizagao.

No entanto, estas praticas de recuperagao a partir do uso de fertilizantes
tém feito direto sob solo, refletindo em sua biota. Os microrganismos realizam
atividades imprescindiveis para a manutencdo e sobrevivéncia das
comunidades vegetais e animais, potencializando a produgdo de forragem.
Agem como reguladores naturais da taxa decomposi¢cao da matéria organica e
ciclagem de nutrientes, estruturagdo e agregacao do solo.

Neste sentido, a estimativa dos indices microbiol6gicos do solo tem

sido uma ferramenta importante para determinar os efeitos dos manejos na
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recuperacao de pastagens sob a ciclagem de nutrientes e decomposicdo da
matéria organica. Dentre esses estdo os fungos micorrizicos arbusculares que
além de contribuirem para a absorgado de nutrientes pelas espécies vegetais,
melhoram a estabilidade e a agregacao do solo. Portanto, sua determinagao
pode indicar o estado de conservacdo de um solo ou quanto determinada
pastagem esta degradada.

Definindo-se como hip6tese o aumento da fertilidade do solo por meio
da adubacao, pode provocar alteracées no solo e os indices microbiolégicos,
baseados em mais de uma variavel, podem ser capazes de discriminar o efeito
de diferentes sistemas de manejo sobre qualidade do solo, o presente trabalho
teve como objetivos verificar o efeito de fontes e doses de adubacao
nitrogenada, em profundidades, sobre a atividade microbiana, a coloniza¢do
micorrizica e a fertilidade do solo em uma area de Brachiaria brizantha (Hochst)

Stapf cv. Xaraés.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao da braquiaria

As pastagens, com definida por Haynes e Wiliams (1993), séo
constituintes de sistemas complexos formados pelos componentes solo-planta-
animal, as quais estdo sujeitas as modificagcbes antrdpicas causadas pelo
manejo.

Dentre as principais gramineas destinadas a forragicultura destaca-se o
género Brachiaria, utilizado na cria, recria e engorda dos animais. Essa
graminea ocupa areas das pastagens nativas que, geralmente, sdo de baixa
producao em rendimento de forragem e de proteina bruta, ocasionando perda
de peso animal na estagéo seca (SOARES FILHO, 1994).

A maioria das espécies do género Brachiaria € adaptada a solos de
baixa fertilidade (RAO et al., 1996). Conseqlientemente, o capim braquiaria
cresce nas mais variadas condicées de solo e clima, ocupando espago cada
vez maior nos cerrados, com vantagens sobre outras espécies, por
proporcionar producdes satisfatorias de forragem em solos com baixa a média
fertilidade (SOARES FILHO, 1994). Estima-se que o Brasil possua cerca de
100 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, das quais mais de 60 % séo
cultivadas com espécies desse género (RAO et al., 1996).

A Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf., originaria de uma regiao
vulcanica da Africa, onde os solos geralmente apresentam bons niveis de
fertilidade e ampla distribuicdo nas regides tropicais de ambos os hemisférios

do globo (BOGDAN, 1977). Morfologicamente esta graminea é descrita como
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rizomatosa, perene, com folhas eretas e largas, levemente pilosas ou glabas,
de coloragdo verde-escura, com margens asperas, crescem bem tanto em
solos secos ou Umidos, sendo bastante apreciada pelos animais,
principalmente os brotos novos que surgem apds a queimada (ALCANTARA;
BUFARAH, 1979).

A B. brizantha cv. Xaraés nao é um hibrido, trata-se de uma variedade
que resultou de um processo de selecédo. Essa possui plantas muito vigorosas,
que atingem uma altura média de 1,5 m, apresentando folhas mais largas que
as de B. brizantha cv. Marandu, lanceoladas com pouca pubescéncia e de
coloracao verde-escura, sendo indicada para regides de clima tropical umido e
de cerrados, com estacdo seca variando entre quatro e cinco meses.
Desenvolve-se bem em diferentes tipos de solos, notadamente os de média a
alta fertilidade natural e apresenta boa resposta a adubacéao (COSTA, 2004).

2.2 Degradacao de pastagens

Estima-se que a degradacédo dos ecossistemas de pastagens no Brasil
Central esteja em torno de 50 (VIEIRA; KICHEL, 1995) a 80% (PERSON;
EVANGELISTA, 2004) do total das areas cultivadas, representando entre 25 a
40 milhdes de hectares (DIAS-FILHO, 2005).

O cultivo destas pastagens implica na derrubada e queimada da
vegetacao nativa. Obviamente, a conversao da vegetagao nativa em pastagens
provoca a ruptura do estado do equilibrio original, cujas modificagcdes recaem,
principalmente, sobre um dos componentes do sistema, o solo, em fungéo da
nova cobertura vegetal e da presenca do animal pastejando (HAYNES;
WILIANS, 1993).

A degradacdo das pastagens pode ser inicialmente caracterizada
apenas pela mudanga na composi¢ao botanica da pastagem, em decorréncia
do aumento de plantas daninhas, diminuindo a propor¢éo do capim. Por outro
lado, caracterizar-se pela diminuigdo da biomassa vegetal da area, provocada

pela degradacao do solo, por diversas razdées de natureza quimica (perda dos
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nutrientes e acidificacao), fisica (erosdao e compactagao) ou biolégica (perda da
matéria organica) (DIAS-FILHO, 2004).

As causas da degradacdo variam com cada situacdo especifica.
Normalmente, mais de uma causa esta envolvida no processo de degradagao,
(DIAS-FILHO, 2005). As principais causas da degradacao de pastagens em
areas desmatadas, segundo Spain et al. (1996), séo: deficiéncia N apds dois a
trés anos, decorrentes de perda de volatilizacao e lixiviagdo nos locais que
receberam urina; imobilizacdo em formas estaveis da matéria organica formada
por residuos de gramineas no solo; imobilizagdo de fosforo (P) e enxofre (S),
causando deficiéncia desses nutrientes; falta de adubacdo de manutencao;
aumento da incidéncia de pragas, doencas e plantas invasoras; dificuldades de
associagdes de leguminosas nas pastagens de gramineas, super pastoreio e a
compactacao pelo pisoteio animal.

O processo de degradacao de uma pastagem tem como consequiéncias
a redugao da produgédo e qualidade da forragem; diminuicdo da cobertura do
solo pela pastagem, reduzido numero de plantas novas oriundas de
ressemeadura natural; aparecimento de espécies invasoras, com processos de
competicdo e erosao pela agdo da chuva; grande propor¢do de invasoras e
colonizacdo da area por gramineas nativas e processos erosivos acelerados
(SPAIN; GUALDRON, 1991).

2.3 Fertilidade do solo na degradacao

Em geral, as pastagens no pais tém sido estabelecidas em éareas de
solos pobres ou empobrecidos pela agricultura que, quase exauridos em suas
reservas naturais em nutrientes, tornam-se improprios para fins agricolas e,
entdo, destinados a pecuaria (LOBATO et al., 1994).

Em condic¢bes de fertilidade natural, os solos de pastagens apresentam-
se produtivos nos primeiros anos de seu estabelecimento, reduzindo
rapidamente a produgédo apdés 4 a 10 anos de uso, sendo esse processo

acelerado em solos arenosos (SPAIN et al., 1996). Nesses casos, a ciclagem
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de nutrientes é a base da manutencdo da capacidade produtiva do
ecossistema de pastagens (MONTEIRO; WERNER, 1997).

Nos diversos componentes do sistema onde ocorre ciclagem, existe a
ocorréncia de perdas de nutrientes, as quais podem estar associadas aos
fatores climaticos e a exportacao na forma de produtos animal, bem como a
imobilizagao por microrganismos do solo (MONTEIRO; WERNER, 1997).

A deficiéncia de N no solo parece ser uma das principais causas de
degradacao das pastagens tropicais. Dentre as varias formas de perdas desse
nutriente em pastagens, uma das mais comuns é pela volatilizagdo da amédnia,
(15 a 25 % do N da urina), sendo que certas condicdes ambientais (quente e
seco) favorecem a perda por esse caminho (HAYNES; WILLIAMS, 1993).

Perdas de N causadas pelos efeitos diretos do gado sob pastejo
acarretam uma decomposicéo irregular de dejetos na pastagem, em funcéo da
alta concentrag@o desse nutriente na urina e nas fezes, o que interfere no ciclo
interno de N das plantas (DIAS FILHO, 2005). A saida do sistema por meio de
produtos animais é considerada pequena, uma vez que entre 60 e 99% do N
ingerido é devolvido ao pasto na forma de urina e fezes (HAYNES; WILLIAMS,
1993).

As taxas de mineralizagdo do N em pastagens permanentes nao
fertilizadas tém sido insuficientes para sustentar o fluxo de nutrientes que
atentam as necessidades da forrageira, resultando a cada ano na reducao da
taxa de crescimento da pastagem, por serem relativamente baixas ou até
negativas (imobilizagdo) (NASCIMENTO JUNIOR. et al., 1994). Neste sentido,
a mineralizagado e a qualidade da matéria organica do solo (NEILL et al., 1995)
ocasionam redugdo do N ao longo da fase de estabelecimento da pastagem,
reduzindo seu estoque no solo, levando ao processo de degradacdo, com
queda na produtividade e invasédo por espécies indesejaveis (CANTARUTTI,
1996).

O grande aporte de material orgénico incorporado ao solo pelas plantas
e raizes, implica em um maior acumulo de C pela biomassa microbiana
(SANTOS et al., 2004). Verifica-se que em solos de baixa fertilidade, as
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espécies de Brachiaria, principalmente, originam plantas com baixo teor de
nutrientes e, consequientemente, residuos com alta relacdo C:N e pobres em
nutrientes (CANTARUTTI, 1996; NASCIMENTO JUNIOR et al., 1994). Desta
forma se a matéria orgéanica é deficiente em N, a biomassa microbiana passa a
competir com as plantas pelo N mineral disponivel no solo, imobilizando-o
(CANTARUTTI, 1997). Essa imobilizagao causa redug¢des na produtividade de
certas pastagens tropicais, sendo apontada como fator importante na
degradacao de pastagens de braquiaria, na América Latina (URQUIAGA et al.,
1998).

2.4 Adubacao nitrogenada

Dos nutrientes considerados essenciais ao desenvolvimento das
plantas, o N é o que promove a maior producdo de matéria seca, sendo
responsavel pelo aparecimento de folhas e desenvolvimento dos perfilhos,
tamanho das folhas e colmos (NABINGER, 1997).

Freqlentemente, na recuperacdo de pastagens de braquiarias
degradadas, a estratégia pode consistir do suprimento dos corretivos e
fertilizantes em deficiéncia, sendo estes simplesmente aplicados na superficie
ou pela incorporacdo destes com preparo superficial ou completo do solo
(ZIMMER et al., 1994).

Assim, a aplicagcdo de nutrientes em quantidades e proporgoes
adequadas, particularmente o N, é uma pratica fundamental quando se
pretende aumentar a produgéo de forragem. O N do solo, proveniente apenas
da mineralizacdo da matéria organica, ndo é suficiente para atender a
demanda das gramineas de alto potencial de producdo (GUILHERME et al.,
1995). Neste sentido, a literatura relata diversos trabalhos apontando ao
aumento na produtividade de pastagens, com a utilizagdo de adubo
nitrogenado (SORIA, 2002). Oliveira (2001) mostrou que a recuperagao de
pastagens degradadas em areas de cerrado, no Brasil Central, foi possivel com

a aplicagdo de N e P ao solo. Sendo assim, a resposta ao uso de fertilizantes



20

em pastos degradados aumenta durante o processo de recuperacdo
(OLIVEIRA et al., 2003).

As principais formas de N utilizadas em pastagens € a uréia (44 a 46%
de N), o sulfato de aménio (32 a 33% de N) e o nitrato de aménio (32 a 33% de
N) (MARTHA JUNIOR et al., 2004). A uréia é um das fontes nitrogenadas mais
utilizadas e, quando aplicada sobre a palha ou residuos culturais, apresenta
elevadas taxas de perdas de nitrogénio amoniacal (N-NHs) por volatilizacao
(PRAMMANEE et al.,, 1989), resultado da ag¢do da urease do solo sobre a
palha. Tem se verificado que as perdas de N-NHz por volatilizagdo em
pastagens, como resultado da aplicagdo superficial e a lanco do fertilizante,
situam-se, freqlentemente, na faixa de 10 a 25% do N aplicado durante a
estacdo de crescimento. Contudo, em condicbes favoraveis a volatilizagao,
elevada temperatura, auséncia de precipitacdo imediatamente apoés a
adubacao e altas taxas de evaporacdao de agua do solo, comum no final do
periodo das chuvas, as perdas podem atingir 80% do N da uréia aplicado
(MARTHA JUNIOR et al., 2004).

Aplicando-se sob a forma de sulfato de aménio, as perdas de N sao
menores, além de o beneficio correspondente ao fornecimento de enxofre junto
com o N (24% de enxofre adubo), extremamente importante e vantajoso para
pastagens estabelecidas nas regides de Cerrado (SOUSA et al.,, 2001). No
entanto, deve-se atentar a maior acidificagdo gerada no solo em comparagao a
uréia (MARTHA JR et al., 2004).

A quantidade de N-NH3; volatilizada ir4 depender de fatores como clima,
de solo e manejo (fertilizantes, solo e pastagem), bem como da interagao sobre
eles (MARTHA JUNIOR, 2003). Para pastagens estabelecidas em solos acidos
ou levemente acidos, as perdas de N-NHj por volatilizacdo, decorrentes da
aplicacao superficial e a lango de nitrato de aménio e de sulfato de aménio, séo
geralmente baixas e inferiores a 5 e 10% do N aplicado, respectivamente
(PRIMAVESI et al., 2001). Em algumas situagdes, porém, essas perdas podem
ser mais elevadas da ordem de 20% do N aplicado via sulfato de aménio. Esse
fato parece ser consequéncia do elevado pH na camada superficial do solo (0 a
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0,20 m) em pastagens recebendo niveis elevados de calcario e do efeito
alcalinizante de residuos vegetais sobre a superficie do solo (MARTHA
JUNIOR et al., 2004).

No entanto, os principais componentes do N fertilizante em pastagens
sao a dose, a fonte e a forma de parcelamento do N aplicado. O sucesso das
medidas de manejo do N fertilizante implementadas sera a manutencédo do N
aplicado no sistema solo-planta e a reducao das perdas do N fertilizante para o
ambiente. A resposta das pastagens de gramineas tropicais ao N fertilizante é
linear até doses de 80 a 180 kg ha™ ciclo de crescimento (MARTHA JR., 2003;
PRIMAVESI et al., 2001).

No sentido de reduzir as perdas de N para o meio ambiente e
potencializar o efeito dos adubos sob as plantas, surge como uma possivel
fonte alternativa de adubacdo nitrogenada, o fertilizante liquido ajifer
(subproduto da industria alimenticia resultante do processo de fermentagéao
glutdmica, enriquecido com N), com a vantagem de apresentar menor perda
por volatilizacado e, segundo Costa et al. (2003), maior produtividade de massa

seca para cana-de-agucar em relacao ao sulfato de aménio e uréia.
2.5 Atributos microbioldgicos do solo

O solo é caracterizado como um corpo vivo que desempenha fungdes
chaves nos diversos ecossistemas terrestres, sendo sua atividade decorrente
da presenca de organismos que o habitam, das interagdes que entre eles e as
plantas e das transformag¢des bioquimicas que realizam. Os organismos
participam de diversas reacdes e processos que ocorrem no solo, afetando
suas propriedades fisicas e quimicas. Eles sdo de grande importancia para a
atividade agricola, a reciclagem de nutrientes e a qualidade do ambiente
(MEURER, 2000).

A matéria organica do solo é o produto da acumulagao de residuos de
plantas e animais parcialmente decompostos e ressintetizados. Eles realizam a

decomposicdo da matéria organica até a mineralizacao de elementos no solo e,
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também, a imobilizacdo temporaria de nutrientes na sua propria biomassa,
funcionando como importante reservatério e fonte continua de nutrientes para
as plantas (SYLVA; RESCK, 1997). Apesar do processo de imobilizacao,
algumas vezes, ser considerado negativo, em determinadas situacdes pode ser
favoravel, visto ser um processo temporario e, portanto, consiste em
reservatério potencial de nutrientes para as plantas (PAUL; CLARK, 1996).

A fertilidade natural do solo depende, portanto, da dindmica de matéria
organica e ciclagem de nutrientes, 0os quais sdo catalizados pela biomassa
microbiana do solo (ALCANTARA, 1996). Determinadas praticas ou disttrbios
que atuam sobre o solo levam a alteracbes quantitativas e qualitativas na
diversidade microbiana (KENNEDY; SMITH, 1995).

Nos sistemas de pastagens sua estimativa sob a avaliagdo dos efeitos
0s quais os manejos utilizados para a recuperagdo de pastagens sdo uma
importante ferramenta na compreensao do processo de ciclagem de nutrientes
(JENKINSON; LADD, 1981; POWLSON et al., 1987).

O carbono da biomassa microbiana (CBM) representa a fracado ativa e
biodegradavel da matéria orgéanica, correspondendo em média 5% do C
organico total do solo, sendo considerado um possivel indicador de qualidade,
porque reflete as tendéncias de mudangas que estdo ocorrendo na mesma a
médio e a longo prazo na ciclagem de nutrientes (FEIGL et al., 1998).

A atividade microbiana, determinada por meio da quantificacdo do
carbono do CO, (C-CO,) liberado, como resultado do metabolismo da maioria
dos microrganismos presentes no solo, tem mostrado ser uma determinacéo
sensivel. Apesar de ser dificil estabelecer relagdes entre essas determinagdes
e produtividade das culturas, ambas pode servir como indicadoras da atividade
biol6égica do solo e, conseqlientemente, da fertilidade a longo do tempo
(COLOZZI-FILHO et al., 2001). A medicao da respiragdo microbiana € uma
forma de estimar o nivel de atividade dos microrganismos do solo, a qual € um
indicativo da velocidade de decomposicdo da matéria organica do solo
(ALEXANDER, 1977).
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Uma alta taxa respiratéria indicara maior atividade microbiana e uma
decomposicdo mais rapida do material organico do solo, com conseqliente
liberagdo de nutrientes para as plantas (MARQUES et al., 2000). Assim, o
declinio da atividade microbiana tem grande impacto na fertilidade natural do
solo, com grandes efeitos nos ecossistemas naturais (BROOKES, 1995).
Ademais, estudar a atividade microbiana possibilita um melhor entendimento
dos processos de mineralizacao (NANNIPIERI, 1984).

Além desses indicadores, o uso de quociente metabdlico (qCO,),
determinado pela razdo entre o C-CO, liberado e o CBM (ANDERSON;
DOMSCH, 1993), é uma ferramenta fundamental na elucidacéo de fluxos de
entrada de elementos ou energia por meio da biomassa microbiana, além de
ser um indicador sensivel de sucessdes de um ecossistema. O gCO2 diminui
em agroecossitemas mais estaveis (BALOTA et al., 1998), porém, com a
substituicdo da cobertura vegetal ocorre decomposicdo mais acelerada dos
residuos vegetais, aumentando o quociente metabdlico (OCIO; BROOKES,
1990). A medida que a biomassa microbiana se torna mais eficiente, menos C
€ perdido como CO., pela respiracdo, e uma fracdo significativa de C é
incorporada ao tecido microbiano, com isto, solos com baixo gCO. estdo
préximos ao estado de equilibrio (GAMA-RODRIGUES, 1999).

A quantificacdo da porcentagem da razao entre o CBM e o C organico
do solo, compreendendo ao quociente microbiano (gCmic), o qual permite
acompanhar, de forma mais rapida, as perturbacoes sofridas pelo desequilibrio
ecoldgico e variagcdes no total de matéria organica, ocasionadas pelo manejo
do solo, pois reage com maior rapidez do que os parametros fisico-quimicos
(CATTELAN; VIDOR, 1992). O CBM, geralmente, compreende de 2 a 4% do C
organico total do solo (GAMA-RODRIGUES, 1999) e, valores menores que
estes indicam perdas de carbono do sistema.

Além da biomassa microbiana, outros microrganismos podem servir como
indicadores biolégicos de qualidade e equilibrio de um sistema. Micorriza € uma
associacao simbidtica nao patogénica entre fungos benéficos e especificos do
solo e raizes de plantas superiores, sendo de grande importancia para o
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agroecossistemas, pois, por meio da colonizagao radicular do micélio externo no
solo, possibilitam a ampliacdo da area de exploracdo do sistema radicular,
facilitando a absor¢cdo de P e outros nutrientes pelas plantas (MIRANDA;
MIRANDA, 1997). Favorece, também, a retencdo de umidade, a agregacao e a
estabilidade dos solos (SYLVIA, 1992; AUGE et al., 2001), mostrando assumir
grande importancia quando o interesse estd no manejo agricola e ambiental
(ABBOTT; GAZEY, 1994).
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Caracterizacao da area experimental

A area experimental foi conduzida em uma propriedade do Sindicado
Rural no municipio de Aragatuba, localizado na regido noroeste do Estado de
Sao Paulo. O periodo experimental foi compreendido dentre os meses de
agosto de 2005 a junho de 2006. O clima da regidao é caracterizado por
estagbes climaticas bem definidas, inverno seco e uma estagdo chuvosa. As
médias anuais de temperatura e precipitacao sao, respectivamente, 23,6 °C e
1281 mm, com temperatura média méaxima de 30,1 °C e média minima de 19,1
°C. Os dados climaticos coletados durante o periodo do estudo estao
apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1 - Precipitagdo média mensal e temperatura maxima e minima

durante os meses de agosto de 2005 a julho de 2006. Dados

coletados no escritério de desenvolvimento rural da CATI/SAA,

Aracatuba, SP.
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3.2 Descricao do solo

O solo da éarea foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico (EMBRAPA, 1999) com boa drenagem. Para descricdo das
caracteristicas quimicas do solo no momento da instalagdo experimental,
efetuou-se a andlise quimica do solo nas profundidades de 0,0 — 0,10 e 0,10 —
0,20 m (Tabela 1). Por parcela, foram coletadas 5 amostras simples para
compor uma amostra de solo. As determinagdes quimicas seguiram
metodologia proposta por Raij et al. (2001), sendo utilizado o método da resina
trocadora de fons para P, K*, Ca?* e Mg®*; pH em CaCl,; matéria organica por

colorimetria; H+Al com solugao tampao SMP e Al em KCI.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo, na ocasiao da instalagdo do
experimento, nas profundidades 0,0 - 0,10 € 0,10 - 0,20 m.

Prof.  pH MO 3 K Ca® Mg® H+«Al A SB CIC V
(m) CaCl, gdm® mgdm™® .., MmOl dM ™. ..o %
0,0-0,10 4,5 23 4 6,0 19 8 22 5 17 52 60
0,0-0,20 4,4 20 3 3,3 17 7 25 6 14 39 52

3.3 Instalacao e conducao do experimento

A éarea experimental consistiu de uma pastagem formada por capim B.
brizantha cv. Xaraés semeada ha 5 anos e encontrando-se em plena produgao
recebendo anualmente adubacdo de manutencao. As parcelas foram alocadas,
com dimensdes de 4 x 3 m e uma faixa de caminhamento de 2,0 m entre as
mesmas.

Nao foi efetuada a calagem, uma vez que a saturacio por base estava
préoxima da recomendacgao (RAIJ et al., 1996). Em setembro, ap6s a primeira
chuva, foi realizado, em todas as parcelas, o corte de uniformizacdo com
remocao dos residuos cortados para, imediatamente, ser aplicado, a lancgo, a

adubagdo de manutengdo de P (60 kg de P,Os por hectare) na forma de
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superfosfato simples, enquanto a de potassio nao foi efetuado, devido os
teores encontrados na analise do solo estavam altos (RAIJ et al., 1996).

Dessa forma, durante o periodo das chuvas foram realizados cinco
cortes, com intervalos de 28 dias, enquanto no periodo das secas foi realizado
um corte, no final do més de junho, totalizando seis cortes anuais. Apds cada
corte foi retirada toda massa de forragem das parcelas. As doses de N foram
aplicadas em cobertura, parceladas em cinco vezes, sendo a primeira
aplicagao ap6s o primeiro corte e as demais depois de cada corte.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 3 x 4, envolvendo trés fontes de
nitrogénio (uréia, sulfato de aménio e ajifer-L40), 4 doses de nitrogénio (0, 100,
200 e 400 kg ha™), avaliados em 2 profundidades (0 - 0,10 e 0,10 - 0,20 m),
com 3 repeticbes. A caracterizacdo quimica do ajifer, fertilizante liquido
resultante do processo de fermentacao glutamica, esta apresentado na Tabela
2.

Tabela 2 - Caracterizacao quimica do ajifer L-40.

pH N MO Corg P K Ca Mg SO, Cu Zn Na ClI CE

40 41 295 43 14 15 0 0 72 0 o0 03 2 71

Para a caracterizacao quimica e microbiolégica ao final do experimento,
em julho de 2006, foi coletada uma amostra composta, por 5 amostras simples
de solo, nas duas profundidades, por unidade experimental. Apds serem secas
ao ar, peneiradas e homogeneizadas, parte de cada amostra foi enviada para a
caracterizacao quimica, conforme descrito anteriormente. A outra parte foi

empregada para as analises microbioldgicas.

3.4 Quantificacao do carbono da biomassa microbiana

Para a quantificacdo do carbono da biomassa, 20 g de solo de cada
parcela foram divididas em 10 g e destinadas a analise de solo fumigada e nao
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fumigada. Apos a fumigacao com cloroférmio, o carbono liberado com a morte
dos microrganismos é determinado por extracao quimica e digestdo. Amostras
fumigadas e nao fumigadas foram submetidas a extragdo com K,SO4 (0,5 M).
Uma aliquota desta solucdo, em seguida, foi misturada com K.Cr.O7 (0,15 M)
para oxidar o carbono, facilitado pelo uso de H,SO4 concentrado. O excesso de
dicromato foi titulado contra solugao de [(NH4)2 Fe(SO4)..6H20], obtendo-se a
quantidade de dicromato utilizado na oxidacdo e, assim, a quantidade de
carbono extraida (VANCE et al., 1987).

3.5 Quantificacao do carbono do CO, (C-CO,) liberado

Parte do solo coletado foi empregada para a quantificagdo do C-CO,
liberado. Aliquotas de 100 g de solo, inicialmente peneirado, foram colocadas
em jarros de vidro com tampa de rosca, no centro do qual foi depositado um
frasco contendo 10 mL de NaOH 0,1 mol L. Os jarros foram fechados
hermeticamente e mantidos em camara climatizada a 27 °C. O tempo de
incubacao foi determinado por meio de uma curva resultante de um
monitoramento diario, apds 48 horas dos jarros fechados. A titulagdo do NaOH,
ao qual foi acrescido 1 mL de solucdo saturada de BaCl,, foi realizada
empregando HCI 0,1 mol L. O controle foi feito com jarros de vidro, sem solo,
contendo frascos com NaOH. A titulacdo da base livre permite calcular, por
subtracdo, a quantidade de CO, que combinou com o NaOH (ANDERSON;
DOMSCH, 1982).

3.6 Determinacao do quociente metabdlico

O quociente metabdlico (qCO,) foi determinado pela razédo C-CO;
liberado:CBM, conforme Anderson; Domsch (1993).



29

3.7 Determinacao do quociente microbiano

A determinagdo do quociente microbiano (gCmic) foi calculado pela
expressao (CBM/C-organico do solo)/10, de acordo com Sparling (1992).

3.8 Porcentagem de colonizacao micorrizica

Para determinagdo da porcentagem da colonizagdo micorrizica (COL)
por fungos micorrizicos arbusculaes (FMA) autéctones, 1 g de raiz de cada
tratamento foi cortada no comprimento de 1 cm, lavada em agua corrente. Em
seguida, clarificada em KOH 10%, acidificadas com HCI 1%, coloridas com azul
de tripano 0,05% e preservadas em lactoglicerol (PHILLIPS; HAYMAN, 1970).
A verificacdo da porcentagem de segmentos colonizados realizou-se em placa
quadriculada ou em lamina, onde 100 segmentos por amostra foram
observados ao microscépio estereoscédpio (40x). Considerou-se infectados os
segmentos que apresentavam hifas (externas e internas), vesiculas ou

arbusculos.

3.9 Numero de esporos de fungos micorrizicos

A outra parte do solo de pastagem e do subsolo amostrado inicialmente
nessas areas foi empregada para determinacdo do numero de esporos de
FMA. Para tanto, 100 g de cada amostra de foi homogeneizada e processada
segundo uma associagao dos métodos de decantagdo e peneiramento Umido
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e de centrifugacéo e flutuacao em sacarose
(JENKINS, 1974). Cada amostra foi misturada em 1 litro de agua em um
béquer e agitada vigorosamente. Apds decantacao por alguns segundos para
sedimentacao das particulas maiores e/ou mais densas que 0S esporos, 0O
sobrenadante foi vertido sobre duas peneiras, com aberturas de 710 e 50 um,
na seqUéncia da maior para menor abertura da malha, sendo este

procedimento repetido 4 vezes. Com o auxilio de uma pisseta com agua
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destilada, o material depositado na menor malha foi transferido para tubos de
ensaio e centrifugado por 3 minutos a 302,1 g (gravidade). O sobrenadante foi
descartado e o precipitado foi ressuspendido em sacarose 50% para
novamente ser centrifugado por 1,5 minuto. Os esporos presentes no
sobrenadante foram transferidos para peneira com malha de 50 um e lavados
com agua corrente para retirar 0 excesso de sacarose e recolhidos em béquer.
A quantificagcdo dos esporos foi realizada em placas com anéis concéntricos,

sob microscopio estereoscépio (40x).
3.10 Producgao de forragem

Para a avaliacdo da producdo de forragem realizaram-se cortes a cada
28 dias, de forma manual, numa area amostral de 1,0 m?a 0,15 m da superficie
do chao. A determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA) foi obtida por
meio da amostragem da forragem retirada do material cortado de cada parcela,
a qual foi seca em estufa com ventilagdo forgada a 65 °C por 72 horas.

3.11 Analise Estatistica

Segundo o0 modelo adotado e para cada uma das variaveis realizou-se a
Andlise de Varidncia e as complementacées nas comparacoes de médias de
tratamentos por meio do Teste de Scott-Knott (1974). O estudo de regressao
na andlise de tendéncia entre as doses de N, empregando o programa SISVAR
(FERREIRA, 2000) e realizando, posteriormente, a correlacdo entre as
variaveis por meio do programa SAS (SAS, 1999).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Os teores de pH, MO, K*, Ca®*, Mg?, SB e V% demonstraram
diferencas estatisticas com relacdo as doses de N aplicados na camada
superficial do solo (Tabela 3). No entanto, o aumento das doses de N exibiu
uma acentuada redugéo nos valores de K*, Ca**, Mg?*, SB e V%. Com relacéo
a camada de solo correspondente a 0,10-0,20 m de profundidade observaram-
se diferencas significativas para os valores de Ca®*" dentre as fontes de N
aplicadas, com os valores mais elevados mostrados por ajifer e a uréia. Nesta
mesma camada de solo, os valores de K, Mg2+ e SB demonstraram
comportamento semelhante ao da camada de 0,0-0,10 m diferindo
significativamente com a aplicacdo de doses de N, juntamente aos valores de
Al** (Tabela 3).

Para os valores de pH, uma resposta quadratica em funcdo das doses
de N (Tabela 4). O aumento da acidez pode ser relacionando a oxidagao de
elevadas doses de N por bactérias presentes no solo, ocasionando a liberagao
de NOs e H' e, deste modo acidificando ainda mais o solo (VARGAS;
HUNGRIA, 1997). Solos com acumulo de residuos organicos apresentam
reduzido poder tampao, resultando em sua acidificagdo, como verificado no
presente estudo por meio dos baixos valores de pH observados no tratamento
sem aplicacao de N (BOHNEN et al., 2000).
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Tabela 4 - Regressoes para caracteristicas quimicas do solo, em profundidade,

submetida a doses de adubacdo nitrogenada em Brachiaria brizantha cv.

Xaraés.
Variaveis Regresséao Equacéo R?
................................................................... 0,0-0,710 Mot
pH Quadratica y = 3E-07x% - 0,0012x + 4,423 0,5146"
MO Quadratica y = 9E-05x° - 0,0425x + 17,96 0,9984"
K* Quadrética y = 3E-06x° - 0,0034x + 1,5354 0,4824°
ca™ Quadratica y = 3E-05x° - 0,0214x + 12,4 0,7655
Mg®* Quadréatica y = 2E-05x% - 0,012x + 5,1865 0,8500"
SB Quadratica y = 5E-05x° - 0,0358x + 19,106 0,7492"
V% Quadréatica y = 4E-05x° - 0,0417x + 39,697 0,5503
................................................................... 0,10-0,20 Mivoeoeeeeeeeeeeeee e een e
K+ Quadrética y = -2E-06x" + 1E-06x + 1,2457 0,4551
Mg** Quadrética y = -3E-05x" + 0,0124x + 3,7358 0,9394"
Al Quadratica y = 2E-05x* - 0,0091x + 2,5425 0,8019"
SB Quadrética y = -8E-05x* + 0,0307x + 15,377 0,9968"

A redugdo dos valores de K e Mg®* podem ser relacionadas a
percolagao do anion nitrato NOgy', liberado pela acdo das bactérias, pelo perfil
do solo e facilitado pela acidificagdo da camada superficial do solo pelo arraste
dos cations para manter a eletronegatividade. Os ions H*, permanecendo nas
camadas mais superficiais, acidificam ainda mais o meio, culminando com

|+3

elevacdo do AlI™® por ocupar os sitios de troca (CTC), pois este é fortemente

atraido por particulas com carga negativa (BOHNEN et al., 2000).

Os valores de soma de bases e V% apresentaram o mesmo
comportamento em relagcdo aos elementos K*, Ca®* e Mg?*. Fato esperado,
visto que a soma de bases corresponde a soma das quantidades de bases
trocaveis alcalinas, enquanto V% expressa a razao entre soma de bases e a
CTC do solo (MEURER et al., 2000).

Nessa condicdo de acidificagdo, os valores de pH correlacionaram-se
positivamente com K* (0,355 ), Ca®* (0,761 ), Mg®* (0,770), SB (0,815 ) e V%
(0,886°) e negativamente com H+Al (-0,636") e AI** (-0,801"). Estas

correlagdes sugerem que a diminuigdo do pH ocorreu simultaneamente com a
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diminuicdo dos valores de K*, Ca®*, Mg, SB e V%, ao contrario do H+Al e
A%, que se elevam.

Observou-se, também, que com a aplicacdo de 400 kg ha de N os

teores de H+Al e AP

apresentaram valores mais elevados a partir do uso do
ajifer e o sulfato de amobnio, respectivamente, na camada superficial do solo
(Tabela 5). O aumento da quantidade de N aplicado sob a forma de sulfato de

am@onio proporcionou reduc¢ao nos valores da CTC do solo.

Bohnen et al. (2000) relatam que dada reacdo de nitrificacdo do sulfato
de amonio e atividade absorsiva de NH4" pelas raizes das plantas liberam H™,
acidificando o solo que, juntamente ao anion SO,%, elevam o teor de Al**.
Nestas condi¢des de pH, diversos ions sao percolados pelo perfil do solo para
manter a eletronegatividade reduz a CTC, pois esta acompanha a variagdo do

pH devido as cargas dependentes dele.

Tabela 5 - Médias para H+Al, aluminio (AI**) e capacidade de troca catidnica
(CTC) submetidas a fontes e doses de N, no solo sob Brachiaria brizantha cv.
Xaraés, na camada de 0,0 - 0,10 m de profundidade.

Doses de N
Variaveis  Fontes Equacao R?
0 100 200 400

Ajifer 30,00 aB 24,00 aB 2800 aB 37,00 aA y=0,0002x*-0,048x=29,20  0,9139"
H-+Al

, Uréia 30,00 aA 2600 aA 3400 aA 27,00 bA  y=0,0031x+29,8 0,0223"™
(mmol, dm™)

SA 30,00 aA 26,00 aA 32,00 aA 30,33 bA  y=0,0048x+ 28,734 0,1060"™

Ajifer 200 aB 133 aB 3,00 aB 500 aA y=2E-05x?+0,0005x+1,77 0,9172"

AP "
Uréia 200 aB 233 aB 4,00 aA 2,00 bB  y=4E-05x%+0,0166x+1,74 0,7106

(mmol, dm™®) -
SA 200 aB 166 aB 3,66 aA 500 aA y=7E-06x%+0,0056x+1,73 0,8818

Ajifer 4833 aA 4366 aB 42,00 aB 50,00 aA y=0,0002x>-0,0666x+48,39  0,9989"

CTC Uréia 4833 aA 4333 aA 4500 aA 4366 bA  y=-0,0086x+46,66 0,4109"™

SA 48,33 aA 43,33 aB 44,00 aB 40,33 bB  y=3E-05x°-0,0313x+47,72 0,8651"

Médias seguidas da mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha, né&o diferem entre si pelo
Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Para as variaveis microbiologicas, verificaram diferengas significativas
para todas variaveis, com excecédo do C-CO; liberado na camada superficial do
solo, tanto dentre as fontes de N quanto entre as doses aplicadas (Tabela 6). O
uso do sulfato de amoénio e de elevadas doses de N reduziram
significativamente os valores de CBM e gCmic nas duas camadas de solo. No
entanto, na camada superficial de solo, estes valores foram superiores,
justificados pelo grande aporte de material organico incorporado ao solo via
liteira, que implicam em uma maior imobilizacao de CBM, a qual contribuiu para
maiores taxas de CO, (SANTOS et al., 2004).

Embora nao diferindo significativamente os teores para C-CO. liberado
exibiram elevadas taxas, indicando elevada atividade microbiana (Tabela 6).
Como no presente trabalho, Marques et al. (2000), ao estudar o efeito de N
utilizando-se (NH4).SO, como fonte de adubacdo em Zea mays, também
observaram poucas alteracdes na quantificacdo de CO. liberado. No entanto,
0os autores consideraram as elevadas taxas de CO; liberado como um
indicativo de alta atividade biologica e, desse modo, disponibilizando
rapidamente para as plantas os nutrientes contidos nos residuos orgéanicos.

Elevadas taxas de liberagdo de CO. encontra-se positivamente
relacionado com o maior teor de biomassa microbiana (CATTELAN; VIDOR,
1990). Neste sentido, a atividade microbiana deve ter sido estimulada pela
maior disponibilidade de CBM e os resultados do presente trabalho s&o
corroborados pelos dos autores citados. Todavia, elevados valores de
respiragdo podem indicar estresse ambiental, pois a rapida liberagdo de
nutrientes possa a longo prazo, significar perdas de carbono organico do
sistema (D’ANDREA et al., 2002).

Valores elevados de CBM implicam em maior imobilizacao temporaria de
nutrientes e, consequentemente, menor perda de nutrientes no sistema solo-
planta (MERCANTE et al., 2004). Desta forma, a biomassa microbiana
representa o atributo biolégico mais sensivel a acdo antrépica (CARTER,
1986). Neste sentido, o uso do sulfato de amdnio e as doses elevadas de N,
atuam negativamente, proporcionando redugéo dos valores de CBM revelando
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que a biomassa deixou de imobilizar carbono em sua biomassa. A aplicacao de
doses de N proporcionou redugédo de 994,33 pg C g™ solo seco, tratamento que
ndo recebeu adubacdo, para 475,55 e 607,22 ug C g solo seco com as
aplicagdes de 200 e 400 (kg ha'), respectivamente (Figura 2). Esses
resultados foram préximos aos relatados por D’Andréa et al. (2002), que
encontraram 666,2 ug C g solo seco de CBM em pastagens de Brachiaria sp.

O gCO,, por expressar a taxa respiratéria por unidade de CBM,
demonstrou diferencas significativas em funcido das fontes e doses de N na
camada 0,0 - 0,10 m de profundidade (Tabela 5). No entanto, os valores mais
elevados foram encontrados para sulfato de aménio, enquanto que para as
doses mais elevadas de N (200 e 400 kg ha™), esses valores permaneceram
elevados, apresentando-se de forma crescente a partir do tratamento que nao
recebeu adubacao (Figura 2).

A biomassa microbiana tem degradado mais rapidamente os compostos
organicos a partir do uso do sulfato de aménio, sobretudo em doses elevadas
de N, liberando mais carbono como CO, para a atmosfera. Mudangas no solo,
decorrentes de praticas de manejo inadequado, podem levar a um declinio no
estoque de matéria organica, colaborando para o aumento de CO; liberado na
atmosfera (LAL, 1997). Diante disto, pode-se inferir que ao longo dos anos a
ciclagem de nutrientes podera ser comprometida, implicando em drasticas
perdas de carbono do solo e levando a uma queda da fertilidade do solo.

Os indices expressos pelo gCmic, podem indicar valores mais elevados
de carbono no solo, enquanto valores mais reduzidos indicam uma perda de
carbono no solo, ao longo do tempo (MERCANTE et al., 2004). Os valores de
gCmic, embora néo diferindo estatisticamente, apresentaram uma tendéncia de

menores indices para o sulfato de amonio, ao contrario do ajifer (Tabela 6).
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Tabela 6 - Valores para carbono do CO; liberado (C-CO, - ugCO, g solo seco
dia™"), carbono da biomassa microbiana (CBM - ugCg™' de solo), quociente
metabdlico (qCO. - ugCg~' de solo/ugCO, g solo seco dia”) e quociente
microbiano (gCmic - %) em fungdo de fontes e doses de N em duas
profundidades de solo (0,0 — 0,10 e 0,10 - 0,20 m), em solo sob Brachiaria

brizantha cv. Xaraés.

C - COz liberado CBM gCO- gCmic
.............................................................. 0,0-0,10 Mot
Fontes Ajifer 12,34 728,66 a 0,019 b 857 a
(FN) Uréia 12,16 84125 a 0,015 b 963 a
Sulfato aménio 12,28 605,16 b 0,024 a 7,36 a
Doses 0 13,00 994,33 a 0,012 b 10,42 a
(DN) 100 12,34 823,00 a 0,016 b 10,48 a
200 12,13 47555 b 0,022 a 6,48 b
400 11,57 607,22 b 0,028 a 6,57 b
FN 0,04 "™ 6,52 4,44 3,49
DN 1,30 " 18,51 785 11,47
FN x DN 1,01 ™ 2,08 " 1,43 ™ 1,26 ™
CV (%) 12,60 22,09 36,81 23,66
.............................................................. 0,10-0,20 Moeeiiiiiiieiie e
Fontes Ajifer 6,33 389,58 0,026 5,35
(FN) Uréia 6,20 278,08 0,031 3,99
Sulfato aménio 5,95 262,91 0,062 4,00
Doses 0 5,65 517,33 a 0,011 859 a
(DN) 100 6,11 322,77 b 0,024 426 b
200 6,77 228,66 b 0,062 3,07 b
400 6,22 172,00 b 0,061 1,88 b
FN 027 "™ 2,49 ™ 1,95 ™ 054 ™
DN 1,40 " 895 259 " 574 "
FN x DN 032 ™ 1,06 " 059 ™ 032 ™
CV (%) 20,60 48,93 120,29 82,19

e : significativo a 5 e 1%, respectivamente; ": néo significativo. Médias seguidas de mesma letra, na
coluna e dentro de cada profundidade, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Analisando os valores, apresentados por gCmic com relacao aos doses
de N aplicado, observou-se drastica diminuicdo com a aplicagao das doses 200
e 400 kg ha™" (Figura 2).
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FIGURA 2 - Carbono da biomassa microbiana (CBM), quociente metabdlico
(gCO,) e quociente microbiano (gCmic) em fungdo de fontes e
doses de N nas profundidades de 0,0 - 0,10 m e 0,10 - 0,20 m,
em solo sob pastagem Brachiaria brizantha cv. Xaraés.
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A biomassa microbiana compreende de 2 a 4 % do carbono orgéanico
total do solo e, desta forma, os valores menores que esses indicam perdas de
carbono do sistema (GAMA-RODRIGUES, 1999). Deste modo, os decréscimos
de 9,50 para 4,22 % apresentados pelo gCmic em doses elevados de N,
provavelmente ao longo dos anos os efeitos tendem a se agravar.

Os valores apresentados para CBM correlacionaram positivamente
como C-CO, (0,604 ") e gMic (0,779") e negativamente com qCO; (-0,5237). A
partir da analise qCO, observou-se a populagdo microbiana esta consumindo
mais carbono do que o mantendo no solo por meio de sua biomassa como
demonstrado pela CBM e gCmic, induzido principalmente com aplicacao de
elevadas doses de N.

Os valores apresentados para COL nao demonstraram diferencas
significativas para as duas profundidades estudadas (Tabela 7). Para a variavel
NESP foi detectada interacao entre as fontes e doses de N na camada de 0,0-
0,10 m. Enquanto na camada 0,10-0,20 m de profundidade verificou diferencas
significativas com a aplicacéo de doses de N.

A disponibilidade de nutrientes no solo pode determinar a importancia de
presenga de indculos e fungos micorrizicos arbusculares (ZANGARO et al.,
2000). Verifica-se em solos com elevada fertilidade perda sobre a efetividade
das associacoes micorrizicas (JEFFRIES; DODD, 1994). Neste caso a
aplicacdo de N nao inibiu ou estimulou a colonizagdo de FMAs, embora os
valores na camada 0,0-0,10 m tenham sido superiores, justificados pela densa
associagao das plantas em sistemas de pastagens a micorrizacdo onde ha
maior concentracao de raizes (BAREA et al., 1989).

Os baixos valores apresentados para COL podem estar relacionados a
época em que a coleta foi realizada, a abundancia na COL em &reas pastagens
continuas no cerrado mais elevada no periodo das chuvas em ralagdo a seca,
em media os valores podem atingir até 69 e 43%, respectivamente (MIRANDA
et al., 2005).
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Tabela 7 — Médias e teste de F para porcentagem de colonizagdo micorrizica

(COL- %), numero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares (NESP -

100 g solo seco ') e peso da massa da matéria seca da parte aérea (MSPA -

kg ha), em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés.

COL NESP MSPA
............................................ 0,0-0,10 M.
Fontes  Ajifer 38,07 364,33 1116,16 a
(FN) Uréia 38,79 388,50 1260,33 a
SA 39,92 423,16 107225 b
Doses 0 40,66 359,33 1380,66 a
(DN) 100 38,90 434,77 1298,22 a
200 37,20 357,11 864,55 ¢
400 38,95 416,77 1054,22 b
FN 080 ™ 1,92 ™ 4,73
DN 1,38 ™ 260 ™ 20,25
FN x DN 152 ™ 4,32 118 ™
CV (%) 9,25 18,82 13,63
- 0,10-0,20 Moo
Fontes  Ajifer 34,00 211,41 -
(FN) Uréia 35,57 155,75 -
SA 35,75 175,50 -
Doses 0 34,16 255,33 a -
(FN) 100 36,92 146,22 b -
200 37,64 160,66 b -
400 31,71 161,33 b -
FN 029 ™ 329 ™ -
DN 1,74 ™ 7,79 -
FN x DN 0,15 " 0,75 ™ -
CV% 17,60 29,78 -

e : significativo a 5 e 1%, respectivamente; ": ndo significativo. Médias seguidas de mesma

letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

As plantas de braquiaria MG-4 nao micorrizadas e que nao receberam N

em cobertura apresentaram um acumulo crescente de P, K* e Ca®* na MSPA

apenas em funcao das doses de P com relacdo as micorrizadas, desta forma

verificaram que os FMA tém acesso a outras fontes de N além da mineral

(SANTQOS et al., 2002).
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O efeito do N sobre os fungos micorrizicos esta relacionado a
disponibilidade de P, estudos sobre os efeitos da interacdo na colonizacao tém
mostrado que em alta disponibilidade de P e baixo teor de N, ha um aumento
da colonizacdo, enquanto que em alta disponibilidade de P e alto teor de N,
ocorre uma redugao da colonizacao (SANTOS et al., 2001).

A producao de MSPA demonstrou valores superiores com a aplicacao
do ajifer e uréia que diferiram estatisticamente do sulfato de aménio (Tabela 7).
Observou se uma resposta quadratica com relacao as doses de N aplicada,
sendo verificado no tratamento que néo recebeu aplicacdo de N, o maior valor
para MSPA, equivalente a 1380,66 kg ha™'. A produtividade de MSPA para B.
brizantha corresponde em média a 1494 kg ha’, produzindo 614,3kg ha™
durante o inverno e 2.375kg ha™' durante o verdo (BOTREL et al., 2002).

Esta resposta negativa a aplicacdo de N pode estar relacionados a
necessidade de recuperagao das estruturas da planta forrageira, como a coroa
e o sistema radicular (OLIVEIRA, 2001) e, também, a melhor eficiéncia do uso
do nitrogénio pela pastagem (OLIVEIRA; CORSI, 2001), que pode ser atribuida
um efeito inibitério do N sobre os fungos micorrizicos indigenas. Santos et al.
(2001) verificaram queda na produgdo de MSPA em braquidria MG-4
micorrizadas quando tratadas com adubos nitrogenados.
Nos ecossistemas ndo perturbados, os fungos formam uma rede micelial
permanente e, as plantas séo ligadas por uma rede comum de hifas (HODGE,
2000). Essa rede pode ser importante na transferéncia de carbono entre as
plantas vizinhas (GRAVES et al., 1997), no transporte de P (MALCOVA et al.,
1999) e de outros nutrientes (JEFFRIES; DODD, 1994). Neste caso, a
pastagem extraia e acumulava N mineralizado da matéria organica do solo,
indicando que, provavelmente, o sistema de produgdo em pastagens foi capaz
de suprir N para manter a producao utilizando a ciclagem de nutrientes, por
meio da mineralizagdo de matéria organica, até atingir um ponto de equilibrio
(OLIVEIRA et al., 2005).

A ocorréncia de colonizagdo micorrizica em condicbes de campo €

regulada em fungdo dos beneficios que proporcionam as plantas (FITTER;
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MERRYWEATHER, 1992). O total do numero de esporos demonstrou
diferencas significativas dentre as fontes sob a aplicacdo de 400 kg ha™' de N
(Tabela 8). O uso da uréia e do sulfato de aménio apresentou em seus valores

um acréscimo de ordem quadratica.

Tabela 8 - Médias para nimero de esporo (100 g solo seco”) em fungdo das
fontes e doses de adubacéo nitrogenada em solo sob pastagem de Brachiaria

brizantha cv. Xaraés, na camada de 0,0 - 0,10 m de profundidade.

Doses de N ~ 2
Fontes Equagao R
0 100 200 400

Ajifer 359,33 aB 523,33 aA 297,00 aB 277,66 DbB y=-0,0013x°+0,1643x+403,08 0,3736
Uréia 359,33 aB 371,33 bA 396,00 aB 427,33 aA y=-3E-06x°+0,1763x+357,8 0,9895
SA 359,33 aB 409,66 aB 378,33 aB 54533 aA y=-3E-06x°+0,1763x+357,8 0,9895

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, nao diferem entre si pelo Teste

Scott-Knott a 5% de probabilidade. * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Essa elevagcédo pode ocorrer em virtude do maior estresse decorrente
dos elevados niveis de N no solo. O cultivo de pastagens com braquiaria
(Brachiaria dictyoneura) puras e continuas ao longo dos anos tende a uma
reducao e estabilizagdo no numero de esporos no solo (DODD et al., 1990).

A quantidade de numero de esporos presentes no solo apresentou
correlacdo positiva aos valores demonstrados pelo AI** (0,275*). Em solo de
cerrado onde a saturagao de aluminio é bastante elevada no horizonte A (0,0-
0,20 m) os esporos de fungos micorrizicos verifica-se uma maior densidade e
variedades (CORREIA et al. 2004).
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5 CONCLUSAO

A aplicagédo de sulfato de amoénio nas doses elevadas provoca
acentuada acidificacdo do solo, assim como, determina efeitos negativos sob
as variaveis microbiolégicas, implicando na redugcdo da biomassa microbiana e

maior perdas de C do solo pela respiragdo microbiana.

A aplicacdo de 100 kg ha™' demonstra ser a dose de N mais adequada,
considerando que as doses mais elevadas determinam redugédo na produgao
de massa seca da pastagem e de carbono do solo.

O aumento da fertilidade do solo por meio da aplicagcdo de N ndao é um
fator determinante para colonizagdo micorrizica. No entanto, a esporulagao é

sensivelmente estimulada em elevadas doses.
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