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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da adubagdo fosfatada sobre a produgdo de matéria seca da parte
aérea e de raizes, a composi¢do morfologica, quantificar o nimero de nddulos e avaliar a
composi¢ao quimica de trés cultivares de crotalarias (Crotaldria juncea, Crotaldria spectabilis
e Crotaldria ochroleuca) e o feijao guandu (Cajanus cajan). O experimento foi realizado na
Universidade Federal do Maranhdo em casa de vegetagdo utilizando vasos com 6 dm? de solo
e com irrigagdo monitorada. O delinecamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x4, com quatro doses de adubagao fosfata (0, 100, 200, 300
kg/ha de P»Os) e quatro cultivares de leguminosas (Crotaldrias juncea, spectabilis, ochroleuca
e o feijdo guandu), com quatro repeti¢des, totalizando 64 vasos. Houve efeito linear positivo
para producao de matéria seca de folha, producao de matéria seca de caule e producao de
matéria seca total. Os maiores valores de producdo de matéria seca da folha ocorreu para a
Crotaldria spectabilis, com média de producao superior a 2000 kg quando comparada as demais
espécies analisadas. Associado a essa producdo, a Crotaldria spectabilis apresentou menor
producao de caule (2071,61 kg/ha) e, consequentemente, maior relagdo folha:caule (2,38). Foi
observado maior produ¢do de matéria seca do caule (6878,45 kg/ha) para a Crotaldria juncea,
comparada as demais leguminosas, essa espécie apresentou média de produgdo superior a 3000
kg/ha de caule quando comparada as demais leguminosas estudadas. Houve efeito linear
positivo para o comprimento da raiz em que o maior nivel de fosforo proporcionou maior
comprimento de raiz. A quantidade maior de nddulos ocorreu na Crotaldria spectabilis. Os
maiores teores de fibra em detergente neutro na folha foram observados para a Crotaldria
spectabilis, Crotaldria ochroleuca e o feijdo guandu. Os menores teores de fibra em detergente
neutro do caule, fibra em detergente acido da folha e a fibra em detergente acido do caule,74,43;
31,94 e 64,35%, foram observados na Crotaldria spectabilis, respectivamente. Houve efeito
linear crescente para os teores de proteina bruta da folha, apenas para a Crotaldria juncea e
feijao guandu. Portanto, adubagdo fosfatada alcangou maior eficiéncia de adubacdo na dose de
100 kg/ha. A adicdo de fosforo promoveu melhores resultados em funcdo das quatro
leguminosas estudadas.

Palavra-Chave: Morfologia, Crotalaria, Feijao guandu, Producao.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of phosphate fertilization on root and shoot
dry matter production, morphological composition, quantify number of nodules and evaluate
the chemical composition of three crotalaria cultivars (Crotaldria juncea, Crotaldria spectabilis
e Crotaldria ochroleuca) e o feijao guandu (Cajanus cajan). The experiment was carried out at
the Federal University of Maranhdo in a greenhouse using pots with 6 dm?® of soil and with
irrigation monitored. The experimental design was completely randomized in a 4 x 4 factorial
scheme, with four doses of phosphate fertilization (0, 100, 200, 300 kg / ha P,Os) and four
legume cultivars (Crotalaria juncea, spectabilis, ochroleuca and feijao guandu), with four
replicates, totaling 64 vessels. There was positive linear effect for leaf dry matter production,
stem dry matter yield and total dry matter production. The highest values of leaf dry matter
production occurred for Crotalaria spectabilis, with an average yield of over 2000 kg when
compared to the other species analyzed. Crotalaria spectabilis showed lower stem production
(2071.61 kg/ha) and, consequently, a higher leaf: stem ratio (2.38). The highest dry matter yield
of the stem (6878.45 kg / ha) was observed for Crotalaria juncea, compared to the other
legumes, this species presented an average yield of more than 3000 kg/ha of stem when
compared to the other legumes studied. There was a positive linear effect for root length where
the highest level of phosphorus provided greater root length. The greater number of nodules
occurred in Crotalaria spectabilis. The highest levels of neutral detergent fiber in the leaf were
observed for Crotalaria spectabilis, Crotalaria ochroleuca and feijao guandu. The lowest
levels of neutral detergent fiber of the stem, acid detergent fiber of the leaf and the acid
detergent fiber of the stem, 74.43; 31.94 and 64.35%, were observed in Crotalaria spectabilis,
respectively. There was an increasing linear effect for crude protein contents of the leaf, only
for Crotalaria juncea and feijado guandu. Therefore, phosphate fertilization achieved higher
fertilization efficiency at the dose of 100 kg/ha. The addition of phosphorus promoted better
results as a function of the four legumes studied.

Key word: Morphology, Crotalaria, Guandu feijao, Production.
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1. INTRODUCAO

O fosforo ¢ o nutriente mais mencionado como a principal causa da baixa produtividade
das pastagens em solos acidos de baixa fertilidade, sendo considerado o nutriente mais
importante para a formagao de pastagens em solos da regido do Cerrado (Vilela et al., 2002).

Destaca-se que os solos do Cerrado possuem baixo nivel de fertilidade (Uchoa et al.,
2009), pois sdao solos que apresentam elevada acidez, alta saturagdo de aluminio e baixa
saturagao de bases. O fosforo, além de se encontrar em baixas concentragoes nesses solos, a sua
disponibilidade para as plantas depende das reagdes de adsor¢ao pelos 6xidos e de precipitagdo
com ferro e aluminio (NOVAIS; SMYTH, 1999).

Assim, o fosforo ¢ o nutriente mais utilizado na adubacao de culturas do Cerrado, pois
se encontram em concentragdes baixas e indisponiveis para absorcao pelas plantas (GOEDERT,
1987). Conhecer o nivel da adubagdo fosfatada no solo auxilia no manejo deste nutriente, pois
o fosforo tem grande importancia para o enraizamento e perfilhamento das forrageiras e ainda
participa da formacdao do trifosfato de adenosina (ATP), responsavel pelas reacdes de
transferéncia de energia na planta (Silva et al., 2003).

O uso de técnicas que promova aumentos significativos na produtividade ¢ fundamental
para a sustentabilidade da produgdo, induzindo assim a maiores retornos econémicos. Uma
alternativa para aumentar a oferta e qualidade de forragem ¢ o uso de leguminosas como fonte
alternativa de alimentacdo de ruminantes em consorcio com gramineas ou como banco de
proteina, além de possibilitar o melhoramento do sistema forrageiro (Skonieski et al.,2011).

As leguminosas contribuem para redug¢do dos impactos ambientais, além de diminuir o
uso de fertilizantes nitrogenados, pois tem grande potencial de fixa¢@o de nitrogénio podendo

auxiliar no aporte para as gramineas (Assmann et al., 2004). No entanto, a falta de uma
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adubacdo correta pode limitar o desenvolvimento das leguminosas diminuindo a composi¢ao
nutricional da mesma. Pois a auséncia de adubagdo e manutengdo de areas de plantio pode
limitar o desenvolvimento dessa planta (MACEDO, 2005).

Nesse cenario, as crotalarias vém destacando-se nos sistemas de cultivo, sendo uma
leguminosa muito usada em rotacdo com diversas culturas e no enriquecimento do solo, por
apresentar grande potencial de fixagdo biologica de nitrogénio (LOVERA, 2003). Essa
leguminosa pode ser ainda empregada como forragem na alimentacdo de ruminantes
(CALEGARI, 1995). O feijao-guandu (Cajanus cajan) também vem destacando-se como
forrageira com potencial para suprir os espagos deixados pelas gramineas nos periodos criticos
de produtividade.

Oliveira et al. (2001) descreve que o fosforo ¢ considerado um dos nutrientes mais
importantes no desenvolvimento de leguminosas, sendo essencial o incremento de niveis de
adubacao fosfatada ideal para seu cultivo. Nesse contexto, objetivou-se com esse estudo avaliar
o efeito do fosforo nas leguminosas, crotalarias e feijdo-guandu em suas caracteristicas

produtivas e nutricionais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia das leguminosas forrageiras no sistema de produciao

O melhoramento dos sistemas de producdo a pasto requer técnicas estratégicas e
introdutorias nas pastagens, como o uso de adubagdes e leguminosas que viabilizam o aumento
e melhoria das pastagens, que possuam respostas morfogénicas, composi¢des nutricionais €
produtivas ideais para atingir o apice de produgdo por area. A caracterizagdo dessas variaveis

relacionadas ao crescimento ¢ fundamental para o entendimento do desenvolvimento de uma
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planta e sua producao, em determinadas circunstancias, pois, sao altamente influenciadas por
variaveis ambientais (FISCHER ; SILVA, 2001).

As leguminosas forrageiras, diante da habilidade de fixacdo simbidtica do nitrogénio
atmosférico e a sua contribuicao para a producdo animal, s3o essenciais para incrementar a
produtividade e constituirem um caminho na direcdo da sustentabilidade de sistemas agricolas
e pecuarios (Barcellos et al., 2008). Com o crescimento das areas de pastejo e o surgimento de
outras areas para suprir o aumento da produgao pecuaria, vem surgindo, no decorrer dos tempos,
um processo de desequilibrio ecologico e desvantajoso no ecossistema, como desmatamento,
degradacao do solo, extin¢ao de animais como répteis, aves, anfibios entre outros e de cultivares
nativos (Carvalho et al., 2010).

O pecuarista no sistema de produgdo a pasto ¢ pontualmente dependente de forragem
em quantidades satisfatorias para atender a demanda de sua producdo. A intensificagdo dos
sistemas de produgao pastoris ¢ apontada como uma das alternativas de exploragao sustentavel,
minimizando a pressao sobre a abertura de novas areas para producao agropecuaria (Barcellos,
et al.2008). O uso de leguminosas associadas as areas pastoris ¢ notado como uma das
alternativas de exploracao sustentavel, minimizando a abertura de novas areas para produgdo
agropecuaria e diminuindo o custo financeiro de preparacdo de solo e insumos para produgdo
em pasto, favorecendo o potencial do uso da mesma (ANDRADE; KARIA, 2000).

A utilizagdo de técnicas que proporcione melhoria na eficiéncia do pastejo se insere
perfeitamente no conceito de intensificagdo do sistema de produgdo e a0 mesmo tempo nao
acarreta desperdicio de insumos agricolas, mas apresentam reflexos positivos na produtividade
e na lucratividade da propriedade rural (ZANINE, 2011).

O grande numero de espécies de leguminosas ¢ bastante significativo podendo ser uma

alternativa para intensificar a producdo. Segundo Carvalho e Pires (2008), os principais
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beneficios da utilizacao de leguminosas sdao o aumento no aporte de N para o ecossistema de
pastagem, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos, disponibilizando a oferta de
forragem em épocas secas do ano, melhorando assim, o valor nutritivo da forragem disponivel
para o animal que estd em pastejo, favorecendo incrementos em produtividade animal
contribuindo para a sustentabilidade do ecossistema.

No Brasil, a pecuaria ¢ uma atividade pioneira no mercado econdmico e produtivo sendo
uma base financeira nacional na economia. A ampliacdo da pecuaria em areas de vegetacao
nativa de regides de fronteira continua sendo a estratégia preconizada para aumentar a produgao
pecuarista brasileira. Tal conjuntura demanda aumento da eficiéncia técnico-economica da
propriedade para assegurar a competitividade e a lucratividade do empreendimento frente as
alternativas de uso do solo, de modo sustentdvel, sem impactar negativamente o ambiente
(Martha Jr. et al., 2006).

As pastagens para suportarem todo o sistema produtivo pecudrio devem ser bem
manejadas e planejadas desde a preparacao do solo inicial e durante todo o sistema de ciclo
produtivo no pasto, um grande ponto positivo no uso alternativo em associagdo gramineas e
leguminosas ¢ a utilizacdo do nitrogénio suprido pela leguminosa que dad suporte a
produtividade de forragem e amplia a vida 0til da pastagem. Leguminosas bem adaptadas,
tardias e resistentes a seca poderdo ainda diminuir a estacionalidade da producdo de forragem
verificada em pastos exclusivos de gramineas. (Barcellos et al., 2008).

A consorciagdo favorece o aumento do ganho em peso do animal ou manutenc¢do do
peso durante o periodo em que a graminea se torna menos disponivel. No entanto, o
estabelecimento e manutengdo do consorcio apresentam algumas limitagdes que sdo

contornadas com um manejo adequado (ANDRADE; KARIA, 2000).
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As leguminosas sdo forrageiras importantes para a producdo animal, tendo em vista
todos os seus beneficios solo-planta-animal com altas habilidades, desde fixagdo bioldgica do
nitrogénio (FBN) ¢ a principal via de inclusdo do N atmosférico no sistema solo-planta
(PEOPLES; CRASWELL, 1992). Como o nitrogénio ¢ um dos principais insumos para a
adubacdo, o produtor ¢ beneficiado porque passa a gastar menos com produtos quimicos, uma
vez que as leguminosas conseguem fixar o nitrogénio da atmosfera via FBN. Diminuido assim,
os custos financeiros do produtor para aplicagdo de adubacao, favorecendo alta qualidade de
producao, influenciando todo o sistema agrario, até mesmo no controle de pragas e mantendo
a fertilidade do solo. Podendo também ser uma oOtima alternativa para complementagdao na
alimentacao de ruminantes.

O processo de produgao da pecudria brasileira tem por base o uso do pasto como
principal fonte de alimento, entdo enriquecer essa pastagem ¢ um grande passo de
melhoramento do mesmo, através de leguminosas alternativas e ricas nutricionalmente para

suprir a necessidade do animal.

2.2 Crotalaria juncea

A adogdo de leguminosas na formacdo de pastagens, em consorcio ou exclusivas, ¢
orientada pela escolha do cultivar mais adequado as condi¢des ambientais, a natureza da
exploracdo, a capacidade de intervencao e a disponibilidade de recursos, dentre outros fatores
dentro do sistema de produgdo (Barcellos, et al.2008).

Dentre esses cultivares de leguminosas destaca-se a Crotalaria juncea uma espécie
anual de verdo, de crescimento muito rapido e vigoroso de porte alto. E a espécie que produz a

maior quantidade de biomassa no menor tempo e, consequentemente, fornece nitrogénio em
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maior quantidade, protege o solo contra os efeitos da erosdo, tem um bom controle de ervas
daninhas e ¢ mé hospedeira de nematoides do género Meloidogyne (Calegari et al., 1993).

A crotaldria vem recendo grande destaque no final, quando passou a ser utilizada na
rotacdo de cultura e como adubo verde pelos produtores agricolas (CALEGARI, 1995). E nos
ultimos anos estuda-se o potencial no combate a dengue, pois a mesma promove a atragao das
libélulas que sdo predadora do Aedes aegypti (DENOFRIO, 2011).

A crotalaria ¢ uma leguminosa, com muitas caracteristicas importantes, dentre elas a
rapida germinacgao, crescimento ¢ desenvolvimento e sua alta tolerancia a escassez de agua. A
adubacdo verde ¢ um processo no qual sdo utilizadas certas culturas vegetais para proporcionar
melhorias quimicas, fisicas e bioldgicas no solo (DIAS, 2005).

Dentre as diversas leguminosas usadas como adubo verde, a Crotaléria ¢ muito eficiente
como produtora de massa vegetal ¢ como fixadora de nitrogénio, (SALGADO, 1982). Foi
introduzida inicialmente para a producao de fibras, mas se difundiu como planta condicionadora
do solo. E utilizada como planta para cobertura do solo e adubo verde, contribuindo para o
incremento da fertilidade e redugao da erosao do solo (Lewis et al, 2005).

Segundo Wutke (1993) a Crotalaria juncea pode fixar 150 a 165 kg ha! ano! de

nitrogénio no solo, podendo chegar a 450 kg ha™! ano™!

em certas ocasides, produzindo 10 a 15
toneladas de matéria seca correspondendo a 41 e 217 kg ha™! de P.Os e K,O respectivamente.
Aos 130 dias de idade pode apresentar raizes na profundidade de até 4,5m, sendo que 79% de
seu peso se encontram nos primeiros 30 cm (DOURADO, 2001).

Silva et al. (2002), observaram que a C. juncea foi a espécie que mais destacou-se como
produtora de biomassa e incorporadora de nutrientes no solo, associando-se ainda a adubacao

fosfatada e a pratica de podas, aumentando assim sua produgao (LAMONICA, 2008). Podendo

assim, ser uma alternativa alimentar como banco de proteina que sdo areas separadas da
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pastagem principal, geralmente formadas por leguminosas em monocultivo, que contribuem na
corregdo da deficiéncia de proteina e fornecem forragem de melhor qualidade aos animais. E
estratégia oportuna para propriedades que ndo disponibilizam de grandes areas de pastagem,
melhorando o ganho de peso dos animais (Costa et al., 2008).

O uso de crotalarias em cobertura, t€ém sido adotado por parte dos produtores rurais do
Cerrado, nos ultimos anos (Amabile et al., 2000). As crotalarias apresentam elevada tolerancia
ao estresse hidrico, quando semeadas na época da safrinha (fevereiro a abril), reduzem a
multiplicagcdo de fitonematoides no solo e proporcionam significativo acimulo de fitomassa e
nutrientes na parte aérea (Pacheco et al.,2015). Sendo, viavel o seu uso na época seca do ano
como fonte alimentar para ruminantes, tem grande capacidade de incorporar nitrogénio ao
sistema agricola, por meio da fixagdo biologica. Resultados preliminares também tém

demonstrado alto potencial da espécie C. juncea em promover a descompactacdo do solo

(Foloni et al., 2006).

2.3 Crotalaria spectabilis

A Crotalaria spectabilis pertence a familia Fabaceae e juntamente com as demais
espécies do género Crotalaria sao popularmente conhecidas como crotaldria, guizo ou chocalho
de cascavel, sendo utilizadas como cultura de cobertura ou de adubagdo verde (Leal et al.,
2012). E uma leguminosa anual de verdo, e considerada a mais eficiente na reducio da
populacao da maior parte dos nematoides, com destaque para galhas, cisto e lesdes radiculares.

Destaca-se também pela capacidade de fixagdo bioldgica de nitrogénio atmosférico e
produgdo de massa verde. Devido ao seu porte médio, pode ser utilizada nas entrelinhas de

culturas perenes sem prejudicar o transito de maquinas ou pessoas. A sua utilizagdo esta focada
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no controle de nematdides fitoparasitos em areas de culturas anuais ou perenes. Ainda, de
acordo com Araujo et al. (2015), a cobertura morta com residuos culturais de C. spectabilis
apresenta interferéncia na dindmica populacional da tiririca (Cyperus rotundus), com reducao
do numero e da fitomassa seca dessa planta daninha. Contudo, atualmente, existem poucas
informacodes na literatura sobre a importancia da C. spectabilis, o que intensifica a necessidade
de pesquisas sobre a cultura. (TOEBE,2017).

Espécie de ampla adaptacao ecoldgica, recomendada para adubagdo verde. Sugere-se
seu emprego como planta-armadilha em solos infestados por nematoides formadores de galhas.
Suas plantas sdo arbustivas, de crescimento ereto e determinado, relativamente precoces e

desenvolvimento inicial lento (Silva et., al. 2009)

2.4 Crotaldria ochroleuca

A Crotalaria ochroleuca ¢ uma leguminosa anual de crescimento determinado,
arbustiva e com habito ereto. Tem apresentado boa adaptagdo as condigdes de solo e clima dos
tabuleiros e a semelhanca da C. juncea, tem o caule ereto semi-lenhoso. Apresenta expressiva
propor¢cdo de caule na composi¢do da biomassa da parte aérea e as folhas sdo estreitas
(BARRETO; FERNANDES, 2001). Uma planta arbustiva com grandes potenciais de
desenvolvimento e com producdo de grande quantidade de biomassa suas folhas sdo numerosas
e os seus caules possuem muitas ramificacdes. Apesar do grande potencial que esse género de
leguminosas apresenta, o estudo desse cultivar ainda ¢ escasso, justificando esse estudo.

Segundo Pereira (2006), a crotalaria de forma geral, mesmo de variedades diferentes

fornece prote¢do rapida ao solo descoberto e grande producao de biomassa em um curto periodo
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de tempo. E uma cultura muito utilizada como adubo verde, sendo cultivada em varias regides
do mundo devido ao seu elevado potencial de fixa¢do de nitrogénio atmosférico.

Possui caracteristicas desejaveis de producao, para uma colheita significativa podendo
ter diversidade de utilizagdo no sistema pastoril (Whotman et al., 1994). Seu hébito de
crescimento ereto possibilita o consércio eficiente com culturas alimenticias, permitindo que
os produtores possam ser beneficiados com o aumento de suas produtividades seja para
agricultura ou pecuéaria. Segundo Leandro e Asmus (2014) a rotagao de culturas com Crotalaria
ochroleuca no verao propicia redugao da densidade populacional do nematoide, podendo assim

ser uma grande alternativa de controle bioldgico dessa infestacao.

2.5 Feijao Guandu (Cajanus cajan)

O guandu (Cajanus cajan) é cultivado em aproximadamente 50 paises da Asia, Africa
e Américas, principalmente em consorcio com cereais. Classifica-se em sexto lugar em éarea e
produg¢do em comparacdo com outras leguminosas com feijado e ervilha, porém tem mais
utilizagdo que aqueles (GODOY; SANTOS, 2011). O guandu ¢, sobretudo consumido, por
humanos, como graos secos, sendo também usado como legume verde em muitos paises.

As folhas do guandu tém trés foliolos inteiros, com pequenas manchas resinosas na parte
de baixo (dorsal). Possui crescimento ereto, com altura variando de 1,2 a 3 m de altura, com
caule lenhoso e forte contendo amido na fase vegetativa, que desaparece na fase reprodutiva,
quando as reservas sao mobilizadas para o preenchimento das vagens (GODOY; SANTOS,
2011).

O sistema radicular ¢ do tipo pivotante, cuja raiz principal, nas plantas mais velhas, se

torna mais grossa e lenhosa. O guandu ndo tem grandes exigéncias climaticas ¢ de solos,
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desenvolvendo-se satisfatoriamente em regides de climas tropical, subtropical e semiarido
(SINGH; OSWALT, 1992).

Mundialmente, seu uso na alimentagdo animal tem aumentado, possui elevada
adaptabilidade ao ambiente tropical, boa capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, podendo
ser utilizado como cultura forrageira (Silveira et al., 2005). Essa leguminosa segundo Paludo et
al. (2012) mostra-se como uma excelente fonte de nutrientes, desde que seja manejado
corretamente quanto a altura de corte, pode ser fornecido de varias maneiras, de acordo com a
necessidade que melhor se adeque a realidade da produgao animal.

A altura de corte recomendada por Paludo et al. (2012) para o feijao guandu, para ser
utilizado na forma de feno, otimizando a fracao potencialmente degradada, bem como a sua
degradabilidade efetiva e potencial, ¢ de 1,0 m, devido a grande porcentagem de folhas e baixa
espessura de caule. O fornecimento de feno de guandu associado a palma forrageira
apresentam-se como uma boa alternativa alimentar para ovinos na regido semidrida,
contribuindo no aumento da produtividade desses animais, pois essa associagdo nao altera o
consumo de matéria seca e energia, o pH e amonia ruminais (Wanderley et al., 2012).

O feijao-guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) também vem destacando-se como
forrageira com potencial para suprir os espacos deixados pelas gramineas tropicais e temperadas
nos periodos criticos de produtividade do ano. O guandu se destaca pelas suas caracteristicas
morfologicas, fisioldgicas, potencial produtivo e potencial nutricional, fornecendo forragem de
qualidade mesmo nos periodos de pouca chuva e seca. No periodo seco, apresenta-se verde
aumentando a aceita¢do pelos animais (Rodrigues et al., 2004).

A introducdo de leguminosas na pastagem promove incrementos na produ¢do animal,

pelas caracteristicas qualitativas e quantidade da forragem em oferta, pela participa¢do na dieta
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animal e pelos efeitos indiretos relacionados com a fixagdo bioldgica de nitrogénio e seu repasse
ao ecossistema da pastagem.

No Nordeste brasileiro, o guandu ¢ utilizado, sobretudo na alimentagdo humana, embora
0 seu uso na alimentacao animal esteja crescendo. Na Regido Sudeste € em menor extensao na
Regido Sul, ¢ crescente seu uso para recuperacao de areas degradadas. No Centro-oeste e
Sudeste também, o guandu € principalmente usado na alimentacao animal, embora seu uso na
alimentacdo humana esteja crescendo. Na alimentacao animal, o guandu € oferecido como feno
picado, como banco de proteina, seco moido sob a forma de farelo, sob pastejo, verde picado

ou em consorciagdo com gramineas (RAMOS, 2004).

2.6 Adubacao fosfatada e o sistema de producao

As pastagens constituem a principal fonte de alimento para os bovinos, caprinos e
ovinos sendo a forma mais pratica e menor custo para o sistema de produgdo. Dentre os fatores
inerentes ao estabelecimento de uma pastagem, a adubacdo fosfatada favorece o pleno
desenvolvimento das forrageiras. A adubag¢ao ¢ indispensavel para aumentar o fornecimento de
nutrientes € promover o estabelecimento ou manutengdo das espécies introduzidas, ja que a
fertilidade natural dos solos ¢ baixa (Gatiboni et al., 2000).

A eficiéncia de uso de fésforo em sistemas de preparo do solo tem significativa
importancia para a sustentabilidade do sistema produtivo e estd diretamente relacionada a
presenga do nutriente na solucdo do solo. As raizes das plantas vao absorvé-lo, transloca-lo e
utiliza-lo para a producdo de biomassa vegetal. Essa eficiéncia depende de varios fatores, de
natureza quimica, fisica e bioldgica, que podem estar relacionados ao fertilizante, manejo do

solo, cultura e ambiente (Anghinoni et al., 2004).
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O fosforo adicionado ao solo através dos adubos fosfatados provoca reagdes que tendem
ao equilibrio entre as fases solida e liquida do solo. As plantas absorvem fésforo da solugao do
solo ¢ a fase sélida passa a ser a fonte potencial de fosforo. O fluxo de fésforo inicia na fase
solida, com sua liberacao para a solugdo do solo, sendo suprido até a superficie das raizes e,
uma vez absorvido, acaba no interior da planta, onde sera redistribuido entre seus Orgaos,
determinando o desenvolvimento e o rendimento da parte vegetal. (MARCOLAN, 2006).

Segundo Sengik (2003), o fosforo sendo um nutriente de baixa mobilidade no solo,
devendo ser aplicado incorporado ao solo e 0 mais proximo das raizes. Os teores de fosforo, no
solo, disponiveis sdo relativamente baixos, sua fixagdo na maioria dos solos ¢ bastante elevada
sobretudo em solos ricos em sesquidxidos de ferro e ou de aluminio e &cidos. Para elevar os
niveis de fosforo no solo, a corregdo com a adubacgdo fosfatada se torna uma pratica adotada
constantemente (Minhoni et al., 1991).

Para Malavolta (1989), as plantas ndo conseguem aproveitar mais que 10% do fosforo
total aplicado, pois nos solos tropicais acidos, ricos em ferro e aluminio, ocorre a absor¢ao deste
elemento. Pois para as plantas absorverem o P, um dos principais pontos importantes ¢ o pH do
solo. Sendo necessario a realizacdo de calagem, para a neutralizagdo parcial do aluminio
trocavel.

Um bom manejo na produgdo das leguminosas como a adi¢do de adubagdes fosfatadas
visando melhorar o aproveitamento do potencial dessas espécies vegetais, pode promover um
maior desenvolvimento das mesmas. Pois o fosforo (P) € decisivo no metabolismo das plantas,
pois desempenha papel importante na transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na
fotossintese, sendo também componente estrutural dos &cidos nucléicos de genes e
cromossomos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos (SILVA;

FRANCA, 2010).
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Uma vez que ocorre limitagcdo com relagdo a disponibilidade desse nutriente, o nivel de
fertilidade no solo torna-se um dos fatores que determinam a produgao de forragem. Oliveira et
al. (2001) relataram que o P ¢ considerado um dos nutrientes mais importantes no
desenvolvimento das plantas, melhorando a producdo de massa seca e, consequentemente, a
qualidade da forragem. As baixas disponibilidades de fosforo no inicio do ciclo vegetativo
podem resultar em restricoes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo com a elevagdao do suprimento de fosforo a niveis adequados. A
deficiéncia de fosforo provoca coloragcdo nas folhas que varia de verde-escura a purpura,
diminui¢do na altura da planta, atraso na emergéncia das folhas, redu¢do na brotagdo e
desenvolvimento de raizes secundarias, na producao de massa seca e de sementes (Grant et al.,
2001).

Para Salgado et al. (1982) que estudaram o efeito da adubagdao (NPK) na cultura da
crotalaria e concluiram que, para o aumento da produgao de sementes e massa verde ¢
essencialmente necessaria a adubacao fosfatada, na maioria dos solos do Estado de Sao Paulo,
bem como, uma adubac¢ao completa (NPK) em solos pouco férteis. Enfatizaram também a
necessidade de desenvolver novos experimentos para esclarecimento dos efeitos da adubagao
fosfatada associada a técnica de manejo de produgdo para melhorar o sistema produtivo.

A importancia do fosforo no sistema produtivo ¢ indispensavel, pois depois da adgua e
do nitrogénio, o P € o nutriente mais limitante a producgdo das plantas forrageiras, com destaque
principalmente na fase de estabelecimento, quando age na formagao e crescimento das raizes e
no perfilhamento (WERNER, 1986). Segundo Sanchez (2007), a auséncia de fosforo resulta
em plantas menos desenvolvidas prejudicando todo o ciclo produtivo promovendo assim a

redu¢do da produtividade. Mesmo sendo, um dos nutrientes que proporciona maior desempenho
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nas culturas, na literatura, sdo poucos os trabalhos que enfatizam a importancia do fésforo na

qualidade e produ¢do de algumas culturas como em leguminosas.

CAPITULO I - CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E VALOR NUTRICIONAL
DEVARIEDADES DE LEGUMINOSAS ADUBADAS COM NiVEIS DE FOSFORO

1. INTRODUCAO

Estudos sobre leguminosas forrageiras e suas caracteristicas produtivas, morfologicas e
nutricionais sdo de grande importancia, pois tornam possivel avaliar o potencial de cada espécie
em ambientes especificos, e com base nisso tracar estratégias de manejo adequado.

O uso de cultivares como Crotaldria juncea, Crotaldria spectabilis, Crotaldria
ochroleuca e o feijao (Cajanus cajan) associada a adubacao fosfata, podem promover maiores
produgdes vegetais e maiores ganhos na producdo animal, podendo ser uma alternativa
alimentar nos periodos secos do ano, proporcionando qualidade e quantidade de forragem em
oferta. Gera ainda, grandes beneficios ao sistema de produgdo, por participar da dieta animal e
também proporcionando efeitos indiretos relacionados a fixacdo bioldgica de nitrogénio e
ciclagem de nutrientes com seu repasse ao ecossistema de pastagem (PEREIRA, 2016).

A baixa disponibilidade de nutrientes tem sido um dos principais fatores a limitar o
crescimento das plantas nas regides tropicais. Entre os nutrientes, o foésforo (P) ¢ um dos que
tem merecido maior preocupacdo, em razao da sua baixa disponibilidade natural na grande
maioria dos solos brasileiros (MENDES, 2012). Por isso, a importancia de se desenvolver
estudos visando estabelecer o efeito da adubagao fosfatada sobre o crescimento das plantas.

Um ponto a se destacar, para a implantagdo ¢ manuten¢do das leguminosas ¢ a

importancia do manejo técnico no cultivo da mesma e a verificacdo da disponibilidade do
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fosforo, uma vez que ocorrendo limitagdo desse nutriente, o nivel de fertilidade no solo torna-
se um dos fatores que determinam a reducgdo da produgdo e desenvolvimento dessas espécies.

Segundo Oliveira et al., (2001), o fosforo é considerado um dos nutrientes mais
importantes no desenvolvimento vegetal das leguminosas, melhorando a produgao de biomassa
aérea, crescimento radicular e favorecendo o aumento da produgao de noédulos radiculares.

Cultivares como Crotaldrias juncea, spectabilis e ochroleuca podem ser variedades
com caracteristicas agronomicas desejaveis, por adapta-se a areas de cerrado ( CARVALHO;
AMABILE, 2006), podem promover fatores de melhoria do solo como descompactacao do
mesmo ( Foloni et al. 2006). As crotalarias sao muito eficientes como produtora de massa
vegetal, podendo ser ofertada como banco de proteina e sendo uma excelente fixadora de
nitrogénio no pasto (Dourado et al., 2001), constituindo-se excelente estratégia de incremento
de N ao solo.

O feijao-guandu (Cajanus cajan) ¢ uma das opcdes para melhorar a oferta de alimento
nas pastagens (Oliveira et al., 2017). A adocao dessas leguminosas na formagao de pastagem
pode melhorar a qualidade do pasto, pode oferecer a formagdo de bancos de proteina e
consequentemente incremento na produgdo animal.

Assim, tendo em vista a importancia das leguminosas no sistema de produc¢ao animal, o
presente estudo tem por objetivo avaliar o potencial de quatro cultivares, Crotaldria juncea,
Crotaldria spectabilis e Crotaldria ochroleuca e o feijado guandu (Cajanus cajan) em suas
caracteristicas produtivas, morfolégicas e bromatologicas submetidas a quatro doses de

adubacao fosfatada.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em uma area experimental da Universidade Federal do
Maranhao, Campus Chapadinha - UFMA/CCAA, situado na latitude 03° 44'27" Sul e longitude
43° 18" 44" Oeste, com altitude de 110 m. Para tanto, instalou-se um experimento em vasos
com 6 dm?® de solo, realizado sob cultivo protegido em casa de vegetacdo com irrigacao
controlada, no periodo de dezembro de 2017 a fevereiro de 2018, com a duracao de 70 dias de
periodo experimental.

O solo utilizado no experimento foi o Latossolo Amarelo Distrofico (SIBCS, 2006),
coletado no préprio campus da universidade, na camada de 0-20 cm. Para analise do solo, foram
retiradas amostras ao acaso, na profundidade de 0-20 cm, coletado em uma area da
UFMA/CCAA formando uma amostra composta. As analises quimicas do solo foram
realizadas pelo laboratorio da Universidade Federal do Piaui-UFPI.

O parametro interpretativo segundo a andlise do solo apresentou uma quantidade de P
baixissima com P= (Mehlich-I) 0,08 mg/dm? incrementando assim o estudo para realiza¢io do
mesmo. Na Tabela 1, sdo apresentados os dados referentes a analise quimica do solo utilizado
no experimento, nas profundidades de 0-20 cm, com o pH do solo 5,0 apresentando assim um
solo acido para o cultivo das leguminosas.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo utilizado no ensaio.

Profundidade pH P K Na Ca** Mg** AI** SB CTC(t) CTC(T) V

cm H,O mg/dm?> cmolc/dm? %

0-20 50 0,08 46 1,1 089 03 03 1,2 1,5 5,23 22,94

SB- soma de bases; CTC- capacidade de troca de cations efetiva (t) e total (T); V- Saturagdo de base.
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O clima predominante na regido, segundo a classificagdo de Koppen ¢ do tipo tropical
quente e umido (Aw), possuindo temperaturas média e maxima, de 29e¢ 37 °C,
respectivamente, com precipitacdo pluvial média de 1670 mm. A estagdo chuvosa ¢
diversificada e podem ocorrer entre os meses de novembro a maio.

Observa-se na Figura 1, segundo os dados previstos pelo Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET) no periodo experimental temperaturas, maxima de 35°C e minima

23°C.
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Figura 1. Dados de temperatura no periodo do experimento-(INMET).

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4x4, com quatro tratamentos sendo (0, 100, 200, 300 kg/ha de P>Os) e quatro cultivares
de leguminosas Crotaldria juncea (Figura 2), Crotaldria spectabilis (Figura 3), Crotaldria
ochroleuca (Figura 4) e a feijdo guandu (Cajanus cajan) (Figura 5), em quatro repeti¢des,
totalizando assim 64 vasos para a realizacdo do experimento onde em cada vaso foram plantadas

quatro plantulas de cada cultivar.
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Figura 3. Crotdlaria spectabilis
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Figura 5. Cajanus cajan.

Os vasos com uma capacidade de 6 dm? de solo, foram preenchidos com solos de
camada de 0 - 20 cm de profundidade retirados de uma area do campus CCAA/UFMA com 6

dm? de solo (Figura 6) que em seguida foram secos a sombra e peneirado.
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Esse solo foi calcariado noventa dias antes do experimento (Figura 6), com o objetivo
de elevar os teores de célcio e magnésio, neutralizando o aluminio toxico e o ferro, corrigindo
o pH do solo e elevando a saturagdo de bases (V%) para 50% para um desenvolvimento
satisfatorio das culturas, pois a maioria das culturas apresentam boa produtividade quando no
solo ¢ obtido no valor V% entre 50 e 80% e valor de pH entre 6,0 e 6,5 (EMBRAPA, 2010).
Sendo aplicado 8,0g de calcario por vaso incorporado ao solo para a corre¢do da acidez
melhorando a fertilidade do solo e absor¢ao dos nutrientes pelas plantas pois em solos acidos,
o P ¢ facilmente fixado devido a acidez ficando indisponivel para as plantas.

a ¢ | | | ?

= | '

Figura 6. Vasos preenchidos e adubados

O plantio, primeiramente foi executado em bandejas de 8x16 células semeando duas
sementes por células (Figura 7), totalizando 128 plantulas por bandejas, para cada espécie foram
utilizadas duas bandejas, proporcionando 256 plantulas (Figura 8), obtendo sobras para

selecionar 64 plantulas de cada variedade, proporcionando 4 mudas de leguminosas para cada
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vaso (Figura 9). Logo apds, as plantulas, previamente germinadas em sementeira, foram
transplantadas para os vasos (Figura 10), ap6s a emissao de 4° a 6° folha definitiva.

Com base na analise quimica do solo foi realizada adubagao fosfatada com as seguintes
quantidades de nutrientes por unidade experimental: aplicou-se as dosagens de P>Os a serem
testadas (0; 100; 200 e 300 kg/ha) na forma de superfosfato simples (SFS), com 18% de P2Os.
Estima-se que cada 10 kg de P>Os é capaz de elevar 1 mg/dm? de P no solo (Pereira et al.,2018)
elevando assim o teor de P até¢ 30 mg/dm?.

A aplicagdo foi realizada em gramas sendo 1,7 g SFS/vaso (100%); 3,4g SFS/vaso
(200%); 5,1g SFS/vaso (300%) na superficie de cada vaso proximo as raizes das plantulas que
foram transplantadas, juntamente com a aplicagcdo do SFS, sendo selecionada quatro mudas das
espécies de leguminosas para cada vaso mantendo as quatro e separando duas para as demais

avaliagdes.

Figura 7. Sementes das leguminosas



Figura 9. Plantio em sementeiras e transplantio para vasos
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Figura 10. Vasos na area experimental e plantulas

Em seguida, foram realizadas as adubagdes de cobertura, tendo como fonte deste
nutriente o cloreto de potassio (KCL), em niveis recomendados para a cultura 60 kg/ha, de
acordo com a EMBRAPA (2007). Sendo assim, foi aplicado 250 mg KCL/vaso para suprir a

necessidade da cultura (Figura 11).

Figura 11. Adubacao e transplantio nos vasos
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A 1rrigag@o nos vasos foi feita com base na capacidade de campo (CC), sendo feita
manualmente nas quantidades definida pela retengdo da agua no solo (SOUZA, 1999). O indice
CC foi adotado como o conteudo de 4dgua retida pelo solo apds a sua saturagdo, consequente o
cessamento pela acao da gravidade (SOUZA et al., 2000).

Portanto, para mensurar a capacidade méaxima de retencdo de agua do solo ou
capacidade de campo, foi realizado em laboratério com vasos do mesmo volume utilizado no
experimento, uma amostragem ou ensaio de teste para avaliar a quantidade de agua que o solo
retém, sendo utilizados quatro vasos com o mesmo solo utilizado no experimento. Adicionou-
se agua até dois tergos da altura dos vasos, para que a mesma saturasse o solo por capilaridade,
de modo a retirar todo oxigénio contido em seus poros.

Apo6s a saturagdo do solo os vasos foram retirados da bandeja e colocados sobre um
suporte para se observar a drenagem da agua ndo retida, sendo vedados por papel filme e
realizando a pesagem diaria, trés vezes ao dia até a verificacdo do peso final, no qual nao teve
mais alteracdes. E por diferenca obteve-se a capacidade de campo no cessamento com uma
retencdo de 1,3 litros de 4gua em cada vaso.

As irrigagdes nos vasos eram feitas manualmente adicionando 1,3 litros de 4gua em
cada vaso nos periodos de estiagem. As pesagens eram didrias e nos periodos chuvosos apds o
cessamento das mesmas (Alves et. al., 2010). Os vasos foram irrigados periodicamente, de
forma a manter o nivel de 4gua sempre proximo a capacidade de campo em casa de vegetacao,

o ideal para leguminosas seria a CC de 80% (PRIMAVESI, 2002).
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Figura 12. Avalia¢cdes morfoldgicas

Durante o periodo experimental foram realizadas avaliacdes semanalmente das
caracteristicas morfoldgicas das leguminosas. Sendo avaliadas no primeiro dia do transplantio,
as plantas primeiramente foram separadas e identificadas com uma fita colorida, duas plantas
por vasos para o acompanhamento das andlises morfologicas, mantendo as quatro plantas de
cada espécie de leguminosas em cada vaso (Figura 12). O controle de plantas daninhas foi feito
manualmente com a retirada das mesmas quando necessario, a fim de minimizar a competi¢ao
por agua, nutrientes e luz.

Distinguindo as estruturas morfogénicas das leguminosas, avaliou-se mensurar as
variaveis quantitativas como comprimento da planta (AP) da base do caule até o dpice da planta,
utilizando uma régua graduada em centimetros, didmetro do caule (DC) mensurado com a
utilizagdo de um paquimetro (mm), nimero de folhas (NF) o nimero de folhas vivas/planta foi
obtido a partir da quantificagdo de folhas com coloragdo verde em mais de 50% de sua area

foliar (Figura 13) (Silva et al.,2010). As coletas de dados eram realizadas no intervalo de 7 dias
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e no final do experimento quando completou 70 dias, foi realizada a ultima avaliacdo da parte
aérea da planta, comprimento da raiz e quantidade de nédulos. No ultimo dia do experimento
as leguminosas foram cortadas proximo ao solo, separadas por parte (folhas, caule, raizes e

nddulos) identificadas por tratamentos para as demais avaliagdes quimicas.

Figura 13. Coleta de dados durante o periodo experimental

Apo6s a retirada das plantas dos vasos, foram mensurados o comprimento da raiz
principal (CR) (Figura 14). A coleta das raizes foi feita através de cortes separando a parte aérea
da planta. As raizes foram lavadas em 4gua corrente até a remocao do solo com o uso de uma
peneira, logo apos separadas e organizadas verticalmente para coleta das medidas com o uso de
uma régua graduada em centimetros, obtendo o tamanho da raiz desde a base inicial até o final
da raiz principal, denominada axial ou pivotante, apresentam extraordinario desenvolvimento
facil de serem identificadas e diferenciadas das raizes adventicias no qual minuciosamente

foram lavadas para posteriormente serem avaliadas.
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Figura 14. Avalia¢ao morfologica da raiz e retirada dos nédulos

Em seguida, as raizes foram colocadas ao ar livre para evaporagao do excesso de agua
proveniente da lavagem sobre folhas de papel previamente identificadas. Apos a retirada do
excesso de agua, as raizes foram colocadas em sacos de papel previamente pesados e
identificados e levadas a estufa de circulagao forgada a 55 °C, por um periodo de 72 horas, apos
secagem, as raizes foram pesadas.

Os numeros de nodulos (NN) foram separados das raizes manualmente lavando em
agua corrente com o uso de peneiras evitando perdas para a contagem minuciosa, a

quantificacdo foi realizada por vaso (Figura 15).
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Figura 15. Quantificacdo dos nodulos

O material coletado foi acondicionado em saco de papel, identificado, pesado e colocado
em estufa de ventilagdo forcada de ar, com temperaturas de 58 a 65°C por 72 horas, para
determina¢do da matéria seca parcial (SILVA & QUEIROZ, 2002).

As analises quimicas bromatoldgicas foram realizadas no laboratorio da Universidade
Federal do Maranhdo. Para a determinacdo da composi¢do quimica, as amostras coletadas
foram moidas em moinho Wiley com peneira de crivo de 1 mm para a realizagdo das analises
laboratoriais necessarias ao estudo (AOAC, 2012).

Estas amostras foram utilizadas para determinar as concentracdes de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) segundo as metodologias adaptadas da AOAC (2012), utilizando-se as
equacdes: MS (%) = (ASA x ASE )/100 onde ASA (amostra seca ao ar ) e ASE (amostra seca
4 estufa ) ; PB = Nteor x 6,25; matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra

em detergente acido (FDA) conforme (AOAC, 2005) as andlise da FDN e FDA foi feita em
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autoclave, adaptado de Detmann et al. (2012). Para as raizes foram quantificados os teores de
matéria seca e de nitrogénio.

Para determinagao dos valores das variaveis morfologicas relacionadas a parte aérea das
plantas, foi realizada a média das duas plantas analisadas contidas no vaso, enquanto os valores
relacionados ao sistema radicular e a nodulagdo correspondem a média da producao total das
quatro plantas contidas nos vasos.

A eficiéncia de adubacdo fosfatada na producdo foi calculada admitindo-se que a
contribuicdo do P no solo foi uniforme nos tratamentos que receberam adubacao fosfatada,
subtraindo entdo, dos tratamentos que receberam adubagao a produgao da testemunha (0 de P).
O resultado da subtragdo foi dividido pela quantidade de P aplicado. Sob o ponto de vista
agrondmico, a eficiéncia ¢ expressa pelo rendimento de biomassa produzido por unidade de
nutriente aplicado ao solo (Anghinoni et al., 2004). Eficiéncia biologica foi calculada pela
quantidade de produgdo de matéria seca produzida dividida pela quantidade de dias do ciclo
produtivo, no caso 70 dias.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, usando-se o0 PROC
GLM do Software SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC), verificando a normalidade dos
residuos e homogeneidade das variancias usando-se PROC UNIVARIATE. Quando o valor de
F foi significativo (P<0,05), as médias foram comparadas pelo LSMEANS, usando o teste de
Tukey, quando comparando as cultivares (leguminosas) e analise de regressdo quando foram
avaliados o efeito da adubacdo fosfatada nas cultivares de leguminosas, com nivel de

significancia de 5% (P<0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producao de Biomassa Aérea e Radicular

Houve efeito significativo (P<0,05) em fun¢do dos niveis de adubac¢do fosfatada para a
producdo de matéria seca de folha (PMSF), producdo de matéria seca de caule (PMSC) e para
a producdo de matéria seca total (PMST). Comportamento similar foi observado para as
espécies de leguminosas, em que houve efeito (P<0,05) para a PMSF, PMSC, produ¢do de
matéria seca de raiz (PMSR) e PMST. No entanto, ndo houve efeito significativo (P>0,05) da

interagdo entre niveis de adubagdo fosfatada e as espécies de leguminosas (Tabela 2).

Tabela 2. Niveis de significancia para producdo de matéria seca de folha (PMSF), produgao de
matéria seca de caule (PMSC), produgdo de matéria seca de raiz (PMSR) e para a produgao de

matéria seca total (PMST) das leguminosas.

Fonte de variagao PMSF PMSC PMSR PMST
Adubagao 0,0012 0,0018 0,4965 0,005
Leguminosas 0,0047 <0,001 0,0214 0,0334
Adubacao*Leguminosas 0,5855 0,2079 0,5076 0,3445

Houve efeito linear positivo (P<0,05) para PMSF, PMSC, e PMST em fung¢do da
adubacao fosfatada (Tabela 3). O maior nivel de adubagao proporcionou producdes de 4693,83;
5223,29 e 9917,12 Kg/ha para PMSF, PMSC e PMST, respectivamente. Sendo assim, cada 1
kg de P>Os proporcionou aumento de 8,18 kg de matéria seca de folha para as leguminosas
avaliadas, e um aumento de 8,48 kg de matéria seca do caule. Para a produtividade total de
matéria seca obteve uma producao aproximadamente de 17 kg de MS para cada kg de adubacao

fosfatada. O fosforo ¢ um elemento essencial ao crescimento e reproducdo das plantas, as quais
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nao alcancam seu maximo potencial produtivo sem um adequado suprimento nutricional
(MARSCHNER, 1995).

Esse efeito positivo da adubacdo fosfatada no estabelecimento de leguminosas
forrageiras reflete em aumento da produgdo de massa seca, sendo importante principalmente
em casos onde os teores de fosforo no solo sdo baixos, como ocorre nos solos de Cerrado
(CANTARELLA et al., 2002), no qual propositalmente foi usado no experimento para
obtermos resultados da influéncia do fosforo no desenvolvimento das leguminosas.

De forma geral, todos os resultados apresentados em relagdo a producao de matéria seca
vém concordando com a sugestdo de que o efeito da adubacao fosfatada aumenta e melhora o
desenvolvimento das leguminosas sendo, realmente, influenciado pela adi¢ao de niveis de P2Os.
O suprimento da adubagdo fosfatada teve efeito significativo (P<0,05) sobre a produgao de
matéria seca das quatro leguminosas em estudo proporcionando no nivel de 300 kg/ha maiores
resultados durante o periodo experimental.

Verificando assim, que o maior nivel de adubagdo proporcionou um efeito de resposta
superior de 2552,95; 2817,68; e 5370,62 kg/ha, ou seja, houve um aumento de 54% da produgao
de matéria seca da parte aérea no nivel de adubacdo de 300 kg/ha de P,Os comparada as doses
testemunha no qual as leguminosas nao receberam doses de P,Os (Tabela 3). Esse nutriente
desempenha papel principal nos periodos iniciais da vida das plantas, quando estas necessitam
de elevada disponibilidade no solo, elevando seu desenvolvimento vegetal desde a raiz até a
parte aérea da planta.

Corroborando com esses dados, em estudo com feijoeiro, Zucareli et al. (2012)
observaram que o incremento das doses de fosforo aplicadas via solo favorece o aumento da

massa seca total e o indice de area foliar, constatando que a eficiéncia de uso de fosforo aumenta
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significativamente a massa seca da parte aérea com a implementacdo de niveis de adubagdo

fosfatada no solo.

Tabela 3. Producdo de matéria seca de folha (PMSF), produ¢do de matéria seca de caule
(PMSC), producao de matéria seca de raiz (PMSR) e produ¢do de matéria seca total (PMST)

em funcdo das doses de P>Os de leguminosas.

Doses P20s (%) Valor de P
Producao EPM
0 100 200 300 L Q
(Kg/ha)
PMSF! 2140,88 3287,29  3809,69 4693,83 0,93 0,0001 0,7616
PMSC? 2405,61 4741,40 4771,02  5223,29 1,35 0,0008 0,0823
PMSR 2440,14 3073,20  3034,99 3367,86 0,83 0,1620 0,0732
PMST? 4546,50 7886,74  8580,72 9917,12 1,89 0,0001  0,2558
EPM- Erro Padrio da Média; L — Linear; Q- Quadratica; R?- Coeficiente de determinagio.
'Y=12255,738 + 8,181X 2= 0,9807
Y = 3012,938 + 8,482X 2 =0,7407
7Y =5211,893+ 16,805X 2=0,9014

As mesmas obtiveram uma eficiéncia biologica de producdo didria confirmando os
resultados lineares para PMSF 30,58; 46,96; 54,42; 67,05 kg/ha/dia. Para a varidvel de PMSC
34,36, 67,73 ;68,15; 74,61 respectivamente. Para a PMST 64,95; 112,66; 122,58; 141,67
kg/ha/dia e como os resultados obtidos obtiveram efeito linear a eficiéncia biologica teve
maiores respostas na dose de 300 kg/ha de P aplicado.

Levando em consideragdao a producdo de raizes, o maior nivel de féosforo promoveu
aumento proximo a 1 tonelada/ha de matéria seca em relagdao as leguminosas nao adubadas.
Essa resposta tem efeito positivo na maior absor¢ao de 4gua e minerais pela planta, provocando

aumento da produtividade vegetal.
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O fosforo desempenha um papel importante na fotossintese, respiracao, armazenamento
e transferéncia de energia e, consequentemente, atua na divisdo e crescimento celular, entre
outros processos de desenvolvimento vegetal, (Hawkesford et al., 2012) favorecendo o
crescimento das raizes.

De uma maneira geral o fosforo atua desde o inicio do crescimento das plantas,
estimulando o desenvolvimento das raizes, a formacdo das estruturas reprodutivas, a boa
formacgao das leguminosas e sementes, bem como a produ¢ao (Sharma et al., 2013).

Além disso, melhora a aeragdo do solo e reduz o estresse no periodo de seca devido ao
aumento da superficie radicular. Segundo Fernandes e Souza (2006), este aumento radicular
ocorre porque, apos a absor¢ao, o ion fosfato ¢ deslocado por via simpléstica e, sob deficiéncia,
a demanda metabolica ao longo desta via retira o P da rota de deslocamento e o incorpora ao
metabolismo das células da raiz, resultando em crescimento proporcionalmente maior das
raizes em comparacao com a parte aérea (SCHONINGER,2013), potencializando a nodulagao.

Deve-se notar que o P ¢ essencial para o desenvolvimento adequado dos nodulos e para
a fixagdo de nitrogénio, principalmente em sua formacao, resultando em um maior niumero de
nddulos (KARIKARI; ARKORFUL;2015).

De acordo com Marschner (2002), o crescimento do sistema radicular ¢ afetado pela
deficiéncia de P, pois tem uma fungdo importante na fotossintese, respiragdo, armazenamento
e transferéncia de energia, divisdo de células, crescimento de célula e varios outros processos
nas plantas.

Toda essa resposta positiva da adubacao fosfatada na producdo da biomassa aérea ou
radicular pode ser explicada, pelo fato do fosforo ser um elemento essencial no metabolismo
das plantas, por atuar nas fung¢des vitais basicas, envolvido em inumeras atividades biologicas

das mesmas, como na formagdo dos acidos nucléicos e fosfolipidios e também no fluxo e
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estoque da energia por meio das moléculas de ATP e NADPH. Este elemento €, ainda,
indispensavel a fotossintese e a respiracdo, além de diversas func¢des celulares, influenciando
todo o ciclo do desenvolvimento vegetal (Novais et al., 2007).

Houve diferenca estatistica (P<0,05) para as cultivares de leguminosas quanto a PMSF,
PMSC, PMSR e PMST (Tabela 4). Os maiores valores de PMSF foi verificado para a
Crotaldria spectabilis, que teve uma produ¢do na média superior as demais leguminosas em
torno de 2 toneladas de folhas.

Esse resultado ¢ importante, pois pode ser um indicativo da maior capacidade
fotossintética da planta e, principalmente, no ambito nutricional, folhas tem valor nutricional
superior as demais estruturas morfolédgicas da planta.

Acrescenta-se a isso, o fato de que para avaliacao de plantas forrageiras a producao de
laminas foliares ¢ imprescindivel, uma vez que em relagdo a nutricdo animal esse componente
assume papel primordial, ja que apresenta maior digestibilidade, o que garante oferta de
alimento de melhor qualidade (Euclides et al., 2007). Assim, essa alta superioridade de
producao da massa foliar pode refletir em maior produgdo animal, devido sua maior
digestibilidade comparada ao caule.

Tabela 4. Producdo de matéria seca de folha (PMSF), producao de matéria seca de caule
(PMSC), producao de matéria seca de raiz (PMSR) e produgao de matéria seca total (PMST)

das leguminosas.

Leguminosas
Produgdo C. juncea  C. spectabilis  C. ochroleuca  Cajanus cajan EPM
(kg/ha)
PMSF 3047,88b 4945,36a 3126,15b 2883,28b 0,93
PMSC 6878,45a 2071,61c 4396,87b 3625,69b 1,35

PMSR 3904,23a 2092,07b 3374,76ab 2486,18ab 0,83
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PMST 9926,33a 6865,56ab 7523,02ab 6508,97b 1,89
PMSF:PMSC 0,44c 2,38a 0,71b 0,79b 0,04
PMST:PMSR 2,54b 3,28a 2,23b 1,66¢ 0,03

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem, estatisticamente, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade. EPM- Erro padrido da média

O menor valor da PMSC foi observado, também, na Crotaldria spectabilis (2071,61
Kg/ha), o que ressalta a importancia dessa leguminosa, uma vez que possui maior produgdo de
folhas e menor producdo de caule, um percentual de diferenciacao de 58% de PMSF maior que
PMSC. O aumento da producao de massa seca de folhas era esperado, pois o fosforo ¢ um
elemento essencial ao crescimento e reprodugdo das plantas, as quais ndo alcangam seu maximo
potencial produtivo sem um adequado suprimento nutricional (MARSCHNER, 1995). No qual
¢ bem caracterizado pela alta relagao folha: caule (2,38) apresentando um grande potencial de
producdo de biomassa aérea diferenciando-se das demais leguminosas, tendo em vista que
apresentou uma relacdo PMST: PMSR na ordem de 3,28 (Tabela 4) maior relagdo entre as
demais enfatizando a mesma para uso alternativo de alimentacao em oferta para ruminantes.

Sarmento et al. (2002) ressalta que a biomassa seca da parte aérea ¢ uma caracteristica
importante, porque as folhas constituem uma das principais fontes de fotoassimilados e
nutrientes, ingredientes esses vitais para o desenvolvimento de plantas, aumentando assim
gradativamente a produgdo total da planta. Tendo em vista que as folhas sdo Orgdos
fotossintetizantes que capturam e utilizam a energia luminosa para as reagdes quimicas vitais a
planta. (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993).

A Crotaldria juncea teve maior PMSC (6878,45 kg/ha), comparada as demais
leguminosas produzindo em torno de 3 toneladas a mais de caule, perfazendo uma relacao

PMSF: PMSC de apenas 0,44 ou seja, a sua maior PMST (9926,33 kg/ha) € reflexo da maior
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contribuicdo de caule, caracterizada por elevada quantidade de lignina em relagcdo as folhas
(Tabela 4). Apesar da Crotaldria juncea apresentar uma relagao baixa de PMSF: PMSC para a
nutri¢do animal, no ponto de vista agrondmico destacar-se por ter boa producao de matéria seca
parte aérea com énfase no sistema radicular proporcionando no sistema de producgdo
descompactagao do solo e uso como adubagao verde.

A medida que as forrageiras amadurecem, aumenta o teor de parede celular em fungio
do engrossamento da parede celular e ao decréscimo de relagdo folha:caule (BUXTON;
HORNSTEIN, 1996), bem como maiores concentragdes de lignina na fracao caule em relacao
a folha (Hatfield et al., 1994), podendo comprometer a producao animal. Corrobora com essa
constatacdo, a observacao de que a parede celular da fracdo caule apresentou valor de
digestibilidade in vitro inferior a fracao folha (FUKUSHIMA; SAVIOLI, 2001).

Para Myasaka (1984) a Crotaldria juncea pode apresentar porte alto, podendo alcangar
mais de dois metros de altura. Apresentando rapido crescimento, proporcionando assim maiores
produtividades em periodos curtos. Segundo Silva (2002), essa leguminosa pode chegar a
produzir 15.201 kg/ha de matéria seca.

Observando os resultados da Tabela 4, houve similaridade de producdo entre o feijao
guandu e a Crotaldria ochroleuca, principalmente porque ndo houve diferenga estatistica
(P<0,05) entre essas cultivares para a PMSF, PMSC, PMSR, PMST e relagdo PMSF: PMSC.

Confirmando com estes dados, Souto et al. (2009) verificaram que a adubagdo fosfatada
apresentou efeito significativo aos 40 dias apds a germinagdo para a produgdo de massa seca da
parte aérea e de raizes no feijdo guandu. Pacheco et al. (2015), avaliando a sele¢do de espécies
de crotalarias, descreveram que essas leguminosas sdo plantas de cobertura e com potencial
para elevado crescimento radicular e, em camadas adensadas no solo, pode contribuir para o

manejo de sistemas agricolas, por meio da descompactacdo bioldgica do solo.
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3.2 Composicao morfolégica e quantificacao de nédulos

Houve efeito significativo (P<0,05) para os niveis de adubagao para o nimero de folhas
(NF), diametro do caule (DC), comprimento da raiz (CR) das leguminosas. Para as espécies de
leguminosas também foi observado efeito (P<0,05) para todas as varidveis supracitadas,
incluindo altura da planta (AP) o numero de ndédulos (NN) (Tabela 5). Houve efeito
significativo (P<0,05) da interacdo entre niveis de adubacdo fosfatada e as espécies de

leguminosas apenas para o namero de folhas (NF) (Tabela 5).

Tabela 5. Niveis de significancia para altura da planta (AP), nimero de folhas (NF) didmetro

do caule (DC), comprimento da raiz (CR) e numero de nddulos (NN) das leguminosas.

Fonte de variagao AP NF DC CR NN
Adubagdo 0,064 <0,001 0,0020 0,0398 0,7994
Leguminosas <0,001 <0,001 <0,001 0,0049 <0,001
Adubacao*Leguminosas 0,1325 0,0051 0,0601 0,0657 0,3321

Nao foi observado efeito da adubagao fosfatada (P>0,05) para a altura da planta (AP)
(Tabela 6). Avaliando o efeito da aplicagao de fosforo no desenvolvimento da cultura do feijao
guandu. Souto et al. (2009), relataram que a altura das plantas apresentou efeito significativo a
adubacao fosfatada. De forma similar, Bonfim-silva et al. (2014), verificaram efeito quadratico
da adubagdo fosfatada para a altura das plantas no feijado guandu, com a resposta no ponto de
maxima de 175 kg/ha de foésforo. Vale destacar, que estudos que levam em consideracao
cultivares de plantas menores, com maiores percentuais de folhas em relacao ao caule, que deve

ser preconizado para a alimentagdo animal.
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Tabela 6. Altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), comprimento da raiz (CR), nimero

de nddulos (NN) em funcdo das doses de P,Os em leguminosas.

Variaveis Doses de P,0s (kg/ha) Valor de P
Morfologicas 0 100 200 300 EPM L Q
AP (cm) 85,00 11545 123,51 93,82 3,61 02534 0,521
DC' (mm) 0,46 0,66 0,64 0,75 0,03 <0,001  0,4109
CR? (cm) 46,09 43,81 54,03 53,47 1,91 0,0192  0,7741
NN 189,62 206,56 176,13 207,31 19,15 0,8439  0,7818

EPM- Erro Padrio da Média; L — Linear; Q- Quadratica; R?- Coeficiente de determinagio
'Y = 0,507 +0,0008X 12=0,8145
2¥ = 44,498 +0,0320X 12 =0,6529

Apesar de ndo ter apresentado efeito da adubagdo fosfatada na altura da planta,
possivelmente houve uma compensacdo com o diametro do caule (DC), uma vez que houve
efeito linear positivo (P<0,05) para o didmetro do caule (Tabela 6), em que o maior nivel de
adubacdo proporcionou maiores valores, resultando em maior estrutura fisica para a sustenta¢ao
da planta. Esses resultados corroboram com os encontrados por Trindade (2007), que observou
aumentos significativos no didmetro do caule de gendtipos de feijao guandu adubados com
fontes de fosforo. Lobo et al. (2012) também observaram aumento no diametro do caule e na
producao de biomassa utilizando niveis de fésforo em leguminosas tropicais.

Foi observado efeito linear positivo da adubagao fosfatada para o comprimento da raiz
(CR), em que a maior dose de adubo proporcionou maior valor, 54,03 cm e as leguminosas sem
adubacdo apresentaram menores valores, 46,09 cm (Tabela 6).

Segundo Henry et al. (2012), de forma geral, o menor crescimento das plantas cultivadas
sob deficiéncia de P pode ser devido ao efeito direto desse nutriente sobre a taxa fotossintética

liquida, visto ser o fosforo fundamental para que esse processo ocorra. Indiretamente, a
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deficiéncia de P também reduz a fotossintese por afetar negativamente o numero e tamanho das
folhas, reduzindo, dessa forma, a area foliar necessaria a uma maior captacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa (Ripley et al., 2004).

Os sintomas de deficiéncia de fosforo incluem diminui¢do do crescimento da planta,
atraso na emergeéncia das folhas, reducdo na taxa de brotacao e, diminuicao e/ou interrup¢ao na
densidade e no comprimento de raizes que, por consequéncia, afeta a produgdo de matéria seca
e de sementes.

A deficiéncia de fosforo, além de reduzir o crescimento, também pode afetar a particao
de assimilados entre as diferentes partes da planta, ocasionando, via de regra, uma varia¢ao na
relagdo entre a massa seca das raizes e a diminui¢do da producao de massa seca da parte aérea
(Hernandez et al. 2007).

Nao foi observado efeito da adubagao para o nimero de nddulos (NN) (P>0,05) (Tabela
6). No entanto, quando houve a comparagdo entre as cultivares, foi observado diferencas
significativas (P<0,05). Esses resultados refor¢am a importancia de estudos que trabalhem com
a intera¢ao adubacao x cultivares.

Ressalto, que a selecao de cultivares para esse parametro se mostra mais efetiva que o
efeito da adubagao. Pode-se atribuir esse efeito a capacidade das leguminosas fixar e absorver
grandes quantidades de N, necessitando, com isso concentragdes proporcionais de P para
balanco de absor¢do desses nutrientes pela planta. Possivelmente, o cultivo em vasos realizado
nesta pesquisa, ndo tenha proporcionado condi¢des favoraveis para facilitar o processo de
absorcao.

Houve efeito significativo (P<0,05) para todas as varidveis morfologicas das quatro

leguminosas avaliadas e para o nimero de nddulos (NN) das mesmas (Tabela 7). De forma
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geral, a Crotaldria juncea apresentou os maiores valores de altura da planta e densidade de
caule.

Assim, ¢ possivel considerar que essa leguminosa apresenta desenvolvimento rapido
desde a germinagdo até o seu apice de crescimento entre as demais leguminosas. Podendo ser
usada como banco de proteina devido a seu porte sendo assim adaptavel ao pastejo e para as
condicdes de clima e solo do Cerrado visando ao fornecimento de forragem suplementar de
maior valor nutritivo.

Uma possivel utilizagdo a se estudar sobre essa leguminosa, seria o uso em consorcio
com gramineas, podendo ser semeada ao mesmo tempo, pois a mesma tem crescimento rapido
e poderia contribuir com a fixagdo bioldgica de nitrogénio como prioridade e, no segundo
momento, como volumoso para 0s animais.

Tabela 7. Altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), comprimento da raiz (CR), nimero

de nédulos (NN) em fun¢ao das leguminosas.

Variavéis Leguminosas

Morfologicas  C. juncea  C. spectabilis  C. ochroleuca  Cajanus cajan =~ EPM

AP (cm) 161,20a 40,78c 96,89b 113,75b 3,61
DC (mm) 0,72a 0,47b 0,85a 0,48b 0,03
CR (cm) 52,78ab 57,03a 43,03b 44,75b 1,91
NN (n°) 125,50b 393,06a 91,81b 182,81b 19,15

Meédias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. EPM- Erro padrdo da média.

No entanto, se considerarmos que para manter maiores alturas de planta (161,2 cm)
como para Crotaldria juncea e densidades do caule (0,72 mm), a planta tem que investir em
uma estrutura celular rica em lignina, pois quanto maior a planta fica ou atinge niveis de
maturidade a concentragao de lignina aumenta (FUKUSHIMA; DEHORITY, 2000). Podendo

ser uma alternativa de consorcio com gramineas em pastagens, ocasionando o melhoramento
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da pastagem, a mesma apresenta crescimento rapido, além de trazer incrementos de
produtividade de matéria seca.

Se compararmos essa leguminosa com a Crotaldria spectabilis que apresentou 4 vezes
menos altura e 0,25 mm a menos de didametro de caule e, ndo apresentou diferencas com a
Crotaldria juncea para o comprimento de raizes (Tabela 7) mostra-se que esta torna-se mais
eficiente no processo de pastejo, uma vez que plantas baixas, facilitam o processo de colheita
pelo animal a pasto. Este processo tem seu momento crucial na construcdo do bocado, cuja
massa e respectiva concentracdo de nutrientes constituem a base do consumo do animal
(Carvalho et al., 2001) principalmente quanto apresenta maiores proporcoes de folhas, como €
a arquitetura da Crotaldria spectabilis (Tabela 3 e 4), além de uma possivel maior capacidade
de fixagdo biologica de nitrogénio, tendo em vista, as maiores quantidades de nddulos no
sistema radicular (Tabela 7).

O maior numero de nddulos foi observado para a Crotaldria spectabilis, com valores de
268, 302 e 211 nodulos a mais que as leguminosas Crotaldria juncea, Crotaldria ochroleuca e
o feijao guandu, respectivamente, ou seja, uma quantidade de nédulos superiores na ordem de
3 vezes para a juncea, 4 vezes a ochroleuca e 2 vezes o feijdo guandu, sendo um fator
determinante para auxiliar na adubacdo nitrogenada, apresentando melhor fixa¢do bioldgica de
nitrogénio (Tabela 7).

Houve interacao entre niveis de adubagao fosfatada e as espécies de leguminosas para
o numero de folhas (Tabela 8). Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de adubagdo para
a Crotaldria juncea ¢ a Crotaldria ochroleuca, com maiores numeros de folhas foram
verificados nas doses intermedidrias de fosforo. As folhas sdo 6rgios fotossintetizantes que

capturam e utilizam a energia luminosa para as reagdes quimicas, principalmente na forma de
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carboidratos soluveis (Ferro et al., 2015), sendo vitais a planta tanto no desenvolvimento

(ZANINE; FERREIRA, 2015) quanto na recuperagdo ao pastejo (Zanine et al., 2016).

Tabela 8. Interacdo entre niveis de adubacdo fosfatada e as espécies de leguminosas para o

namero de folhas.

Doses P2Os (kg/ha) Valor de P
EPM

Leguminosas 0 100 200 300 Linear Quadratica

Numero de folhas

C. juncea’ 37,12a  83,50a 74,37a  86,00a 6,20 <0,001 0,0162
C. spectabilis 17,00a  22,87b 17,33b 17,62b 1,96 0,9105 0,7021
C. ochroleuca? 18,12a  60,62a  59,00a 71,62a 7,08 <0,001 0,0373
Cajanus cajan 18,50a  23,75b  23,12b  22,62b 0,89 0,7079 0,6818

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem, estatisticamente, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. EPM- Erro Padriio da Média; L — Linear; Q- Quadratica; R?- Coeficiente de determinacgio

'Y = 40,937+ 0,398X — 0,0008X2 12=0,8110

2y = 21,043+ 0,382X — 0,0007X>  r2=0,8971

A adubacdo fosfatada nao afetou (P>0,05) as leguminosas Crotaldria spectabilis e o
feijdo guandu. Comparando-se as leguminosas, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre
elas para o tratamento sem adubacdo (Tabela 8). Sendo que na comparagdo das leguminosas
nos niveis de adubagdo fosfatada (P<0,05), as leguminosas Crotaldria juncea e a Crotaldria
ochroleuca, apresentaram maiores numeros de folhas com respostas de efeito quadratico, porém
com maiores quantidades de folhas na dosagem de 300 kg de P>Os.

As leguminosas Crotaldria spectabilis e o feijdo guandu, ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) entre elas para o nimero de folhas. Cabe salientar, que o maior nimero de folhas
observados pelas leguminosas Crotaldria juncea e a Crotaldria ochroleuca, ndo foram

suficientes para produzir maior produ¢do de folhas por hectare e, por consequéncia, maior
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relagdo de folha:caule e parte aérea:raiz (Tabela 3 e 4), em comparagdo a Crotaldria spectabilis

e o feijdo guandu.

3.3 Composicao Bromatologica

Houve efeito significativo (P<0,05) em fung¢do dos niveis de adubagado nas leguminosas
avaliadas para os teores de matéria seca do caule (MSC), matéria mineral da raiz (MMR) e
proteina bruta da folha (PBF) (Tabela 9). Houve efeito significativo para as quatro variedades
de leguminosas estudadas (P<0,05) para todas as variaveis quimico-bromatolégica (Tabela 9).

Houve efeito significativo (P<0,05) da interagdo entre os niveis de adubagdo fosfatada
e as espécies de leguminosas para os teores de matéria mineral do caule (MMC) matéria mineral

de raiz (MMR), proteina bruta da folha (PBF) e nitrogénio da raiz (NR) (Tabela 9).

Tabela 9. Teores de matéria seca da folha (MSF), matéria seca do caule (MSC), matéria seca
da raiz (MSR), matéria mineral da folha (MMF), matéria mineral do caule (MMC) matéria
mineral da raiz (MMR), proteina bruta da folha (PBF), nitrogénio da raiz (NR), fibra em
detergente neutro do caule (FDNC), fibra em detergente neutro da folha (FDNF), fibra em
detergente acido da folha (FDAF) e fibra em detergente 4cido do caule (FDAC), das

leguminosas.
FV MSF MSC MSR MMF MMC MMR
Adubo 0,5396  0,0462 0,4692  0,5106  0,5290 0,0322
Leguminosas <0,001  <0,001  0,0055 0,0148 <0,001 0,0012
Adubo*Leguminosas 0,1757 09010 0,9512 05710  0,0037 0,0002
FV PBF NR FDNF FDNC  FDAF FDAC
Adubo 0,0098  0,1998  0,2708  0,9159  0,3466 0,2710
Leguminosas <0,001  0,0255 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Adubo*Leguminosas 0,0020  0,0120 0,1204  0,9353  0,6838 0,2310
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Levando em consideragdo a falta de interagdo, foi observado que apenas os teores de
matéria seca do caule (MSC) apresentaram diferencas estatisticas para os niveis de fosforo,
sendo observado efeito quadratico (P<0,05). O maior teor de MSC ocorreu nas doses
intermediarias (100 kg/ha e 200 kg/ha) de adubacdo fosfatada (Tabela 10). Resultados similares
aos descritos por Bomfim-Silva et al. (2016), que registraram aumentos nos teores de matéria
seca de caule na leguminosa java (Macrotyloma axillare), com a aplicagao de fosforo de 180
kg/ha. Os autores relataram aumentos nos teores de matéria seca do caule proximo a 50%, em

comparacao a leguminosa que ndo recebeu adubacao fosfatada.

Tabela 10. Teores de matéria seca de folha (MSF), matéria seca de caule (MSC), matéria seca
de raiz (MSR), matéria mineral de folha (MMF), fibra em detergente neutro da folha (FDNF),
fibra em detergente neutro de caule (FDNC), fibra em detergente 4cido da folha (FDAF) e fibra

em detergente acido de caule (FDAC) das leguminosas em funcao de niveis de adubagao

fosfatada.
Doses P20s (kg/ha) Valor de P
Composicao EPM
(%) 0 100 200 300 L Q
MSF 18,77 19,57 19,59 21,39 0,86 0,1804 0,7042
MSC! 19,15 22,39 22,05 21,77 0,87 0,0609 0,0497
MSR 21,42 21,95 20,41 23,71 0,84 0,4288 0,3560
MMF 14,71 9,87 9,72 10,81 1,58 0,3227 0,2675
FDNF 58,50 59,18 58,38 54,68 1,35 0,1273 0,2208
FDNC 78,36 78,94 79,56 79,40 1,42 0,5241 0,7766
FDAF 38,70 41,85 41,50 40,01 1,17 0,5631 0,0964
FDAC 70,09 67,40 68,41 67,80 1,23 0,2084 0,3194

EPM- Erro Padrio da Média; L — Linear; Q- Quadratica; R?- Coeficiente de determinagio
'Y =19,339+0,033X — 0,00008X> 12 =0,8996
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O maior teor de matéria seca foliar (MSF) foi observado no feijao guandu (P<0,05)
(25,97%), esse valor foi superior em 8,18 unidades percentuais, levando em consideragao a
média (17,78%) dos teores de MSF das trés crotalarias. Nao houve diferengas (P>0,05) para os
teores de MSC entre as crotalarias (Tabela 11). Para os teores de matéria seca de caule (MSC),
a Crotaldria juncea e o feijado guandu, apresentaram os mesmos teores (P>0,05), sendo esses
superiores a Crotaldria spectabilis e a Crotaldria ochroleuca. Para os teores de matéria seca de
raiz (MSR), houve maiores valores para a Crotaldria juncea, Crotaldria ochroleuca e o feijao
guandu, que na média obtiveram teores de 23,44%, ou seja, 6,29 pontos percentuais superiores
a Crotaldria spectabilis (Tabela 11). Porém para matéria seca total (MST) Crotaldria juncea e
feijao guandu apresentaram os melhores valores de matéria seca produzida destacando assim
sua produtividade em relagao ao total da planta toda incluindo parte aérea e raizes. Sabe-se que
com o envelhecimento da planta o teor de umidade ¢ reduzido, resultando em maiores
producdes de MS podendo assim em ciclo produtivo maior resultar em maiores teores de
matéria seca.

Tabela 11. Teores de matéria seca de folha (MSF), matéria seca de caule (MSC), matéria seca
de raiz (MSR), matéria mineral de folha (MMF), fibra em detergente neutro da folha (FDNF),
fibra em detergente neutro de caule (FDNC), fibra em detergente acido da folha (FDAF) e fibra

em detergente acido de caule (FDAC) das leguminosas.

Leguminosas
Composicao C. juncea  C. spectabilis C. ochroleuca Cajanus cajan EPM
MSF 19,28b 18,41b 15,66b 25,97a 0,86
MSC 26,67a 14,65b 17,34b 26,70a 0,87
MSR 22,82a 17,15b 24,62a 22,90a 0,84
MMF 18,80a 10,58ab 8,48b 7,25b 1,58

FDNF 52,12b 59,67a 56,57ab 62,45a 1,35
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FDNC 79,38ab 74,43¢ 78,23bc 83,90a 1,42
FDAF 41,59ab 31,94¢ 39,03ab 48,90a 1,17
FDAC 68,89 64,35b 68,33a 71,87a 1,23
MST 68,77b 50,21b 57,62b 75,57a 2,57
MMT 46,80a 35,65b 40,97b 31,63b 2,90

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem, estatisticamente, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade. EPM- Erro Padrao da média.

Em relacdo aos teores de matéria mineral da folha (MMF), os maiores valores foram
registrados para a Crotaldria juncea e a Crotaldria spectabilis, nao havendo diferencas
estatisticas entre elas (P>0,05). E interessante ressaltar, que apesar dos menores teores de
matéria seca de folha da leguminosa Crotaldria spectabilis, a mesma obteve os maiores valores
de matéria mineral na folha, sendo essa variavel ¢ de grande importancia para a nutrigdo mineral
do solo (mineralizacdo da matéria organica) e dos animais (nutri¢do mineral dos ruminantes)
(Tabela 11). Na producdo de Matéria mineral total (MMT) da planta a Crotaldria juncea obteve
um teor de 46,80% de MMT, via de regra os minerais estao envolvidos em quase todas as vias
metabolicas do organismo animal, com fun¢des importantes na performance reprodutiva, na
manutengao do crescimento, no metabolismo energético, na fungdo imune, para a manutencao
da vida, como também para o aumento da produtividade animal, sendo assim indispensavel na
composi¢ao alimentar do animal (Lamb et al., 2008).

Os maiores teores de fibra em detergente neutro na folha (FDNF) foram observados para
a Crotaldria spectabilis, Crotaldria ochroleuca e o feijao guandu, embora todos estejam abaixo
de 60%, valor que favorece boa digestibilidade para os animais, recomendacdo para gado de
leite (Berchielli et al.,2006). Uma outra indicacdo semelhante que se tem ¢ quanto aos valores
minimos, preconizados no NRC (2001) para gado de leite, mas que se adotam para todos os

ruminantes, em geral. Quanto ao méximo, realmente o ideal ¢ até 50% na dieta, ndo somente
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nos ingredientes, mas leva-se em consideracdo a dieta. A partir dai, acima de 50; 55 ou 60% ja
se ver efeito desfavoravel, principalmente, em relagdo a diminui¢ao do consumo.

No entanto, a Crotaldria juncea apresentou os menores teores de FDNF (52,12%),
assim, teria possivelmente melhor reflexo na nutri¢do animal. No entanto, ha de se ressaltar
que essa leguminosa teve menor propor¢ao de folhas e maior percentual de caule (Tabelas 3 e
4), e como pode ser visto na Tabela 10, os maiores teores de fibra em detergente neutro no caule
(FDNC) e a fibra em detergente acido no caule (FDAC) foram maiores na Crotaldria juncea
(Tabela 11).

Os menores teores de FDNC, fibra em detergente acido da folha (FDAF) e a FDAC,
74,43; 31,94 e 64,35%, respectivamente, foram observados na Crotaldria spectabilis (Tabela
11). Para NUSSIO et al. (1998) forragens com valores de FDA, em torno de 30% ou menos,
possuem consumo elevado, enquanto aquelas com teores acima de 40% apresentam menor
ingestao, podendo assim limitar o consumo pelo animal. Pois, teores elevados de fibra na dieta
podem comprometer o desempenho animal por reduzir a taxa de passagem, aumentar o
enchimento ruminal e reduzir o consumo de MS.

Esse resultado do FDNC e do FDAC pode estar associado a menor altura da planta
(Tabela 7), menor didmetro do caule (Tabela 7) e menor teor de matéria seca de folha e caule
(Tabela 11) da Crotaldria spectabilis. Por conseguinte, antagonicamente, o feijdo guandu de
forma geral, apresentou os maiores teores de FDNC, FDAF e a FDAC, 83,90; 48,90 e 71,87%,
respectivamente, o que pode servir mais uma vez de pondera¢do para compararmos o potencial

das crotalarias com o usual feijao guandu.
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Tabela 12. Interagdo entre niveis de adubagdo fosfatada e as espécies de leguminosas para a

composi¢ao bromatologica.

Doses P05 (kg/ha) EPM Valor de P
Leguminosas 0 100 200 300 Linear = Quadratica
Matéria mineral do caule (%)

C. juncea 4,94b 4,33b 4,60b 4,26b 0,33  0,5137 0,8256
C. spectabilis’ 9,52a 8,92a 8,13a 6,10ab 0,85 <0,001 0,2386
C. ochroleuca 7,30a 5,84b 5,80b 6,88a 0,42 0,6305 0,0382
Cajanus cajan 2,92b 4,48b 4,17b 5,13ab 0,25 0,0221 0,6212

Matéria mineral da raiz (%)
C. juncea 28,78a 21,13b 2598ab  18,0lab 2,02  0,0615 0,9607
C. spectabilis 18,62ab  16,64b 20,13b 12,22b 1,64  0,2784 0,3598
C. ochroleuca? 16,16b 35,60a 34,23a 18,37ab 2,69  0,7157 <0,001
Cajanus cajan 19,24ab 12,50b 22,19ab 26,91a 2,84  0,0270 0,0802
Proteina bruta da folha (%)

C. junced’ 16,47b 18,29b 21,24bc 22,37b 0,79  0,0112 0,8450
C. spectabilis 14,96b 17,48b 18,16¢ 15,24¢ 1,21 0,8465 0,1267
C. ochroleuca 33,04a 31,00a 29,22a 29,89a 1,08  0,1576 0,4448
Cajanus cajan? 15,90b 27,78a 25,27ab 28,14ab 1,62 <0,001 0,0131

Nitrogénio da raiz (%)

C. juncea 8,30a 8,69a 8,37a 7,42a 0,25  0,2039 0,1947
C. spectabilis 9,26a 8,73a 8,33a 9,28a 0,59 0,8781 0,1550
C. ochroleuca 8,58a 8,88a 9,13a 8,88a 0,17  0,6196 0,6196
Cajanus cajan’ 9,07a 5,95ab 8,81a 8,07a 0,44  0,9428 0,0245

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem,

estatisticamente,

pelo teste Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade. EPM- Erro Padrio da Média; L-Linear; Q-Quadratica; R?-Coeficiente de determinagio.

¥'=9,832-0,011X

r’=0,9158

2Y = 16,482 + 0,269X — 0,008X>  12=0,9937

3Y =16,502+0,020X
4Y = 19,144+ 0,034X

2=0,9749
r>=0,5951

Y = 8,598 — 0,017X + 0,00005X% 1> = 0,2350
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Houve efeito linear decrescente (P>0,05) da adubagao fosfatada para os teores de MMC,
ou seja, a medida que se aumentou os niveis de adubacgdo fosfatada houve reducdo nos teores
de MMC para a Crotaldria spectabilis. Essa reducao foi na ordem de 3,3% em comparagao
com o tratamento sem adubacdo (Tabela 12). Essa condi¢do poderia ser em funcao de um
possivel efeito de diluicao haja vista o potencial de produg¢dao de biomassa aérea e radicular
dessa leguminosa (Tabela 3 e 4). No entanto, quanto se comparou as leguminosas (Tabela 11)
e, quando se compara as leguminosas dentro das doses de adubagao fosfatada (Tabela 12), pode-
se observar que os maiores teores de material mineral foram registrados na Crotaldria
spectabilis para MMC.

Para os teores de MMR da Crotaldria ochroleuca, os niveis intermediarios de adubagao
fosfatada, apresentaram as melhores respostas (35,60% e 34,23%), tendo em vista, o ajuste
quadratico da equagao (P>0,05). Esse resultado, juntamente com a falta de efeito para as demais
leguminosas, mostra a baixa exigéncias de fosforo das leguminosas estudadas, podendo ser
recomendadas para os solos do cerrado que possuem baixo nivel de P. Comparando-se o efeito
dos teores de MMR dentro das doses de fosforo, no geral, doses intermedidrias ja sdo suficientes
para obter maiores teores (Tabela 12).

Foi observado efeito de interagdo linear crescente (P>0,05) para os teores de proteina
bruta da folha, onde a adicdo de fosforo aumenta gradativamente os teores de PBF, em que a
maior dose de fosforo promoveu os maiores teores na Crotaldria juncea e no feijao guandu,
22,50 e 29,34%, respectivamente, comparando-se com a testemunha sem adubacdo a
superioridade foi de 6,0 e 10,2 pontos percentuais, respectivamente (Tabela 12). Esses
resultados revela a importincia desse nutriente para os processos fisioldgicos dessa espécie.
Esse fato ¢ ressaltado pela relacdo linear positiva obtida entre o P aplicado e o teor de proteina

bruta na folha.
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Em relacdo as demais leguminosas, o menor desenvolvimento das plantas cultivadas
sob deficiéncia ou menores quantidades de P, pode ser devido ao efeito direto desse nutriente
sobre a taxa fotossintética liquida, visto ser o fosforo fundamental para que esse processo ocorra
(Henry et al. 2012). Com a reducdo da fotossintese por causa do efeito indireto da baixa
disponibilidade de P, pode afetar negativamente o nimero e tamanho das folhas, reduzindo,
dessa forma, a drea foliar necessaria a uma maior captacao da radiagao fotossinteticamente ativa
(Ripley et al. 2004). Diminuindo, assim a composi¢ao nutricional, qualidade e quantidade das
forrageiras produzidas. De acordo com NRC (2001) quando o teor de proteina bruta em nivel
abaixo de 7% na dieta, com a baixa disponibilidade de nitrogénio pode reduzir a digestdo da
fibra, reduzir o consumo devido a lenta passagem dos alimentos pelo rimen, pois os ruminantes
necessitam de no minimo 8% de PB na dieta para a manutencao da atividade microbiana no
ambiente ruminal (VAN SOEST, 1994). As leguminosas obtiveram assim teores de PBF acima
do consideravel para a composicao alimentar de animais ruminantes.

Para os teores de nitrogénio nas raizes do feijao guandu, houve efeito de interagdo
quadréatico (P>0,05). Quando se comparou os teores de nitrogénio das raizes dentro das doses
de fosforo, basicamente ndo apresentaram diferencas significativas. Isso pode significar que
essas plantas, uma vez satisfeitas as necessidades iniciais para o maior crescimento radicular e
maior absor¢ao do recurso limitante, passaram a direcionar mais as suas atividades para a
formacgao de folhas com vistas a maior fixagdo de CO2 e melhorar sua taxa de crescimento (Cruz
et al.,2015).

Em geral, as caracteristicas bromatologicas avaliadas apenas em fun¢do do efeito da
adubacdo fosfatada somente houve diferencas estatisticas para MSC, onde resultou maiores
teores nas doses intermedidrias de P,Os (Tabela 10). Para, Trindade (2007), a adubagao

fosfatada proporciona aumentos significativos no didmetro do caule, indicando um maior
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investimento de biomassa em caule, decorrente ndo s6 de um maior crescimento da planta, mas
também de uma maior necessidade de sustentagao.

Para a composicao das quatro leguminosas em estudo as variaveis MSF, MSC e MSR
apresentaram melhores teores para o cultivar feijio guandu, semelhantemente a Crotaldria
Jjuncea proporcionou resultados semelhantes por seu maior investimento em caule e raiz. Para
MMF a Crotaldria juncea apresentou maior teor de matéria mineral. Houve efeito significativo
de interacao em funcdo das doses de adubacao fosfatada e as variedades de leguminosas para

as variaveis analisadas com ajuste aos modelos quadratico e linear de regressao.

3.4  Eficiéncia da adubacao fosfatada

Segundo a tabela de producao de matéria seca (Tabela 3) podemos observar que houve
apenas efeito significativo em func¢do da adubagdo fosfatada, possibilitando assim valores de
eficiéncia da adubacdo em comparag@o aos niveis utilizados de P,Os (Tabela 13).

Podemos observar que a maior eficiéncia de adubacao para PMSF nas leguminosas foi
na dose de 100 kg/ha tendo uma resposta de 11,46 kg/ha, para PMSC 23,35 kg/ha e PMST com
33,40 kg/ha. Para todas as variaveis em funcao da adubagao fosfatada houve efeito significativo,
sendo o nivel de adubagdo que obteve maior eficiéncia foi o de 100 kg/ ha de P aplicado
podendo ser verificado que o aumento das doses de P2Os resultou em uma redugdo da eficiéncia
de utilizagdo dos fosforo pelas leguminosas, observando assim que as mesmas, nao sao muito

exigentes em grandes quantidades de P aplicado.
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Tabela 13. Eficiéncia da adubag¢ao fosfatada em funcdo da Produgao de matéria seca de folha
(PMSF), producao de matéria seca de caule (PMSC), producdo de matéria seca de raiz (PMSR)
e produgdo de matéria seca total (PMST).

Producao Doses P>Os (%)
(kg/ha) 0 100 200 300
PMSF - 11,46 8,34 8,50
PMSC - 23,35 11,82 9,39
PMSR - 6,33 2,29 3,09
PMST - 33,40 20,17 17,90

Podendo assim ser vidvel ao produtor pois 0 mesmo utilizard menores quantidades de
adubo, sendo uma vantagem econdmica no sistema produtivo e menos produtos quimicos
aplicados no solo evitando contaminagdes e grandes quantidades aplicadas sem um bom
aproveitamento pelas plantas. Pois para cada medida de ganho em produgdo obteve-se o uso de
uma unidade de nutriente aplicado.

No entanto a eficiéncia agrondmica dos adubos fosfatados pode ser afetada pelas fontes
de fosfato, propriedades do solo, modos de aplicagdo e espécies vegetais (Corréa et al., 2014).
As respostas das culturas a adubacao fosfatada tém sido variaveis em fungdo do teor inicial
deste nutriente no solo, sendo assim o solo usado no experimento apresentou valores
relativamente nulos de P no solo.

Assim, quanto menor o teor no solo, maior sera a resposta obtida com a adubagao,
confirmando assim que as culturas utilizadas apresentaram valores de eficiéncia maiores na
dose menor de P aplicado.

Nao foi verificada interagdo significativa entre as espécies de leguminosas forrageiras
e as doses de fosforo aplicadas. Portanto foram analisadas as producdes médias (Tabela 14) e

das mesmas calculadas os valores de eficiéncia (Tabela 15).
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Na tabela 14 apresenta os valores médios da produtividade das leguminosas em relacao
as doses de P aplicado, para PMSR a C. juncea ¢ C. ochroleuca apresentou maiores resultados
na dose de 100 kg/ha de P,Os. Para as demais leguminosas obtiveram maior produgdo de raizes
nas doses intermediarias de 200 a 300 kg/ha. Apresentando comportamento semelhantes para
as demais variaveis que em média apresentaram maiores valores nas doses intermediarias de P.
Sendo assim conhecer a eficiéncia agrondmica do fosforo e absorcao dele pelas forrageiras ¢
essencial para verificar as potencialidades de producao, conhecendo assim o melhor custo

beneficio de uso da adubagao pelas culturas para ser economicamente viavel para o produtor.

Tabela 14. Produg¢dao média das leguminosas em funcdo das doses de P para Produgdo de
matéria seca de folha (PMSF), producao de matéria seca de caule (PMSC), producdo de matéria

seca de raiz (PMSR) e producdo de matéria seca total (PMST) e Numero de n6dulos (NN).

Doses de P>Os Producao (kg/ha ) n°
PMSR PMSF PMSC PMST NN
C. juncea
0 4500,00 1333,33 4333,33 10166,66 114,25
100 472222 4533,33 10666,66 19922,21 98,00
200 4122,22 3820,00 8366,66 16308,88 94,75
300 5500,00 5000,00 9833,33 20333,33 195,00
C. spectabilis
0 2388,88 4110,00 1500,00 7998,88 422,50
100 2133,33 4610,00 2055,55 8798,88 471,25
200 2611,11 5386,66 2833,33 10831,10 292,25
300 2333,33 8266,66 2300,00 12899,99 288,00
C. ochroleuca
0 1722,22 1720,00 1944.,44 5386,66 58,00
100 5477,77 3533,33 5311,11 1432221 75,00
200 3666,66 4276,66 5388,88 12588,87 110,50
300 542222 5553,33 8577,77 19553,32 123,75
Cajan cajanus
0 3166,66 3166,66 3833,33 10166,65 163,75
100 2500,00 3166,66 4166,66 9833,32 182,00
200 3333,33 3750,00 5000,00 12083,33 163,00

300 3000,00 3833,33 4500,00 11333,33 222,50
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O incremento das doses de P no solo aumentou os teores desse nutriente na planta
proporcionando maior eficiéncia de adubagdo utilizada pela cultura. Segundo a Tabela 15
mostrou maior eficacia de aproveitamento de fésforo na C. juncea para as variaveis de PMSF,
PMSC , PMST na dose de 100 kg/ha de P, na PMSR e NN na dose de 300 kg/ha que obteve
uma maior eficiéncia para cada unidade de p aplicado a cultura.

Podendo assim ressaltar que o P ndo acumulou-se nas raizes sendo alocado rapidamente
para a produgdo da parte aérea da planta, mais como essas leguminosas possuem um sistema
radicular ramificado e profundo tem uma capacidade de sustentacdo maior na planta.

A C. juncea visando sua maior produtividade da parte aérea pode ser utilizada como
adubacdo verde, como cobertura de solo evitando assim crescimento de plantas invasoras no
sistema pastoril mantendo assim a fertilidade do solo, em consorcio com gramineas pelo seu
crescimento rapido, podendo também ser utilizada como rotagdo de cultura pelo seu aporte de
matéria organica e concentracao de nutrientes.

A PMSF pode ser ofertada aos animais/ruminantes como fonte de alimentacao seja em
forma de banco de proteina, forragem ou em consorcio com outras fontes alimentares sendo
uma Otima alternativa pelo seu crescimento rapido e por ser uma cultura anual podendo ser
ofertada varias vezes.

A C. juncea apresentou melhores resultados em relacdo as demais leguminosas mais
semelhantemente com valores significantes C. ochroleuca apresentou maior eficiéncia para as
variaveis de producdo no uso de 100 kg/ha de adubagdo fosfatada verificando assim que as
mesma apresentam baixa exigéncia do uso de adubos fosfatados para maiores produtividades.
A baixa eficiéncia de adubaciao no NN de nddulos pode ser verificada pelo pouco envolvimento
do P na fixacdo simbidtica de N, sendo alocado assim para a parte aérea da planta. As bactérias

fosfolizantes atuam nesse processo e transformam o fésforo em um composto solavel, que pode
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ser facilmente dissolvido na 4gua e rapidamente absorvido pelo sistema radicular sendo
rapidamente aproveitado pelas plantas no periodo inicial de desenvolvimento ( Tabela 15).

No entanto, quando se busca efeito residual do fertilizante, faz-se necessaria a adigdo
de doses maiores, a fim de manter o teor de P no solo acima do nivel critico.

Além das vantagens mencionadas a utilizacdo dessas leguminosas na agricultura e na
pecudria representa também geragdo de renda ao produto, visto que a utiliza¢do correta das
mesmas € um manejo adequado pode favorecer o aumento da produtividade e
consequentemente gerar maiores lucros.

Tabela 15. Eficiéncia da adubagao fosfatada em funcao da Produ¢ao de matéria seca de folha
(PMSF), producao de matéria seca de caule (PMSC), producdo de matéria seca de raiz (PMSR)
e producdo de matéria seca total (PMST) e Numero de nddulos (NN).

Doses de P>Os Producao (kg/ha) n°
PMSR PMSF PMSC PMST NN
C. juncea
0 - - - - -
100 2,22 32,00 63,33 97,55 -0,16
200 -1,89 12,43 20,17 30,71 -0,09
300 3,33 12,22 18,33 33,88 0,26
C. spectabilis
0 - - - - -
100 -2,56 5,00 5,56 8,00 0,48
200 1,11 6,38 6,67 10,16 -0,65
300 1,00 13,85 2,67 16,33 -0,44
C. ochroleuca
0 - - - - -
100 37,56 18,13 33,67 89,35 0,17
200 9,72 12,78 17,22 36,011 0,26
300 12,33 12,77 22,11 47,22 0,16
Cajan cajanus
0 - - - - -
100 -6,67 0 3,33 -3,33 0,18
200 0,83 2,91 5,83 9,58 -0,003

300 -0,56 2,22 2,22 3,88 0,19
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4, CONCLUSOES

A adubacgio fosfatada alcangou maior eficiéncia de adubagdo na dose de 100 kg/ha. A
adicao de fosforo promoveu melhores resultados em funcao das quatro leguminosas estudadas.
As leguminosas Crotaldria juncea e Crotaldria spectabilis diferenciou-se das demais
leguminosas avaliadas, apresentando maiores valores de produtividade e valor nutricional,
esses resultados comprovam que adubacao fosfatada ¢ um fator de manejo que contribui para

determinar a produgdo e a qualidade das forrageiras.
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