CRISTIANE VALERIA DE OLIVEIRA

MICORRIZAGAO, COMPACTAGAO E FOSFORO NO CRESCIMENTO DE LEGUMINOSAS

ARBOREAS EM SOLO DEGRADADO

_ Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do curso de Po6s-Graduagdo em Agronomia, area
de concentragio Solos e Nutrigio de Plantas

%ara a obtengdo do titulo de “Mestre”

Orientador:
Prof. Fabiano Ribeiro do Vale

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS

1995


andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp


o AORNS Pl L A
Ficha Catalografica preparada pela Sg;ﬁﬂﬁﬂé;Catalogagao e

Classificagdo da Biblioteca cent - —

"—wm“-l Lahe i‘,__

Oliveira, Cristiane Valéria e _ -~ sec

Micorrizagdo, compactacgdu ”"s£osew ne**eﬁesc1mento de
leguminosas arbbéreas em solo degradado / Cristiane Valéria de
Oliveira.--Lavras : UFLA, 1995.

54 P 3 dls

Orientador: Fabiano Ribeiro do Vale.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Lavras.
Bibliografia.

1. Solos - Degradacdo. 2. Solos - Compactagao. 3%
Micorrizas - Solos. 4. Simbiose. 5. Solos - Recuperacgao.

I. UFLA. II. Titulo.

CDD-634.97332




CRISTIANE VALERIA DE OLIVEIRA

MICORRIZAGAO, COMPACTAGAO E FOSFORO NO CRESCIMENTO DE LEGUMINOSAS

ARBOREAS EM SOLO DEGRADADO

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do curso de Pdés-Graduagdo em Agroncmia, Area
de concentrag3o Solos e Nutrigiao de Plantas

para a obtengdo do titulo de “Mestre”

APROVADA EM 01 DE FEVEREIRO DE 1995:

Prof. José Oswaldo Siqueira

~*€Tﬁtzj§ytaldo A. de A, Guedes Prof. Nilton Curi

Prof. Fabiand Ribeiro do Vale
(ORIENTADOR)



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) e ao CNPq
(Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e tecnolégico),
pela oportunidade de aprendizagem e pela concessdo da bolsa de
estudo.

A CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) e ao
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, pelo auxilio financeiro
na realizagdo dos trabalhos de campo e laboratério.

Ao Professor José Oswaldo Siqueira, pelo interesse,
ensinamentos e disposicdo, agradeco sinceramente.

Aos Professores, Fabiano Ribeiro do Vale, Mozart
Martins Ferreira, Nilton Curi e Geraldo A. de A. Guedes, pelas
oportunas contribuicdes.

Aos funcionarios do Departamento de Ciéncia do Solo
(UFLA), em especial a Jodo Batista, Manuel, Josane, nos trabalhos
de <casa de vegetagdo e laboratério. BRo funcionario do
Departamento de Fisiologia Vegetal (UFLA) Evaristo, pela
paciéncia e boa vontade. Ao José Roberto e Daniel, pela ajuda no
preparo do solo.

A minha mie, pela paciéncia nos momentos de mau humor e
pela eterna confianca e dedicagdo, meu tio, pela presenca
constante nos atrasos da bolsa e pela certeza da minha vitéria e
aos meus irmdos, Ricardo e Thais que acreditam mais em mim que eu
mesma.

Ao colega de curso, Renato Campbell Rocha que dividiu

comigo a realizacdo deste trabalho.



iii

Aos colegas de casa, Eliane, Hedinaldo e Alessandra e
aos colegas de curso, em especial a Daniela, Renato Assis e Inés
por toda a ajuda prestada e por todas as cervejas tomadas.

Em especial, ao meu amigo e orientador, Luiz Eduardo
Ferreira Fontes (DCS-UFV), responsavel pela minha iniciacdo a
Ciéncia do Solo, pelo apoio e incentivo.

A todos aqueles que trabalham para o engrandecimento da

Ciéncia do Solo no Brasil.



iNDICE

LISTADE TABEIIAS ooooooo LI I I N S S S AR A A A I R R I s e e 0000 v
LISTA DE FIGURAS ....... tnesesasacssccssaanccnae ceeeees Vii
RESUMO ooooooooooo LI I R R N S S S R R IR S S LRI I S N S B Y Viii
SUWARY oooooooooooooo S 6 5 8 6 2P G0 E O L EELIEOEGILELEOEOGENLGEOIEOIEOLIEEESETOSTES X
1-INTRODUCAO © * 2 ¢ 000000000 s EEEsEED B ESECIEOEOTOSITELES e e e e oo 1

2 - REFERENCIAL TEORICO
2.1 - Degradagdo do SO0l0....ccveee cocescenscasnacans
2.2 - Compactagdo do SOlO ...eveeecconcancoas cessaeas
2.3 - Recuperagdo de areas degradadas e potencialidade
do uso de leguminosas na revegetacao ceneasannse 6
2.4 - Simbioses radiculares ........ AU cesenenns

-~ MATERIAL E METODOS
3.1 - Producgdo das MUdas .....ceeeececconces seeesssses 15
3.2 - Instalagdo e condugdo do experimento .......... 16

303-Ava1iagao ® 8 5 0 006 060 ¢ ¢ e s e 0000000 a0 e e e e o0 * o 0 0 0 0 0 0 18

RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Crescimento vegetativo e colonizacgio micorrizica

das plantas .....eeieveesecennncacencncens crssses 19
4.2 - Micorrizagdo e fésforo nos discos de folha ..... 26
4.3 - Teores e actumulo de nutrientes na parte aérea das

plantas ...... cescsecccscssssaas ereeetrecerecnnane 28
- CONCLUSOCES ..... Ceerenneaaaas Ceteenaceeaaaeanenn cee.. 40
- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........c.cccvveeenen. ceo. 41

1
8

oooooooo LR R B IR B AR 2 2 B B B Y Y T B I N Y B I B N I A 2 IR IR IR A ) 49



10

vi

Desdobramento das interacgdes significativas para os

teores e acumulo de nutrientes da Céssia verrugosa ... 34

Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea do
Angico amarelo sob o efeito da pré-colonizacdo das

mudas (M), compactacdo (C) e niveis de fésforo (P)

Desdobramento das interacgdes significativas para os

teores e acumulo de nutrientes do Angico amarelo ..... 3



TABELA

LISTA DE TABELAS

PAGINA

Nutriente, quantidade, fonte e época das adubacdes

A€ CODEYEVITA 4o s oo s v atmad 54 6 teieheims s & s o aia s e .h oo ae L

Produgdo de matéria seca de parte aérea (MSPA),
raizes (MSR), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) e
didmetro do colo para as espécies estudadas, sob o
efeito da pré-colonizacdo das mudas (M), compactacéo

(C) e niveis de fOsforo (P) NO SOlO +veirerneeneennnan 21

Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea da
Acacia sob o efeito da pré-colonizacdo das mudas (M),

compactagao (C) e niveis de fésforo (P) no solo ...... 29

Desdobramento das interacgdes significativas para os

teores e acumulo de nutrientes da ACACIA «ovevieeeneens 29

Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea do
Fedegoso sob o efeito da pré-colonizacio das mudas
(M) , compactagdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo . 30

Desdobramento das interacgdes significativas para os

teores e acumulo de nutrientes do Fedegoso ...... ) 1

Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea da
Cassia verrugosa sob o efeito da pré-colonizacdo das
mudas (M), compactagdo (C) e niveis de fésforo (P)

O SOLO % 5 556556065 5 5905 00 o 2 moe S . 5L 5 I - LIS Sop— 33



8§ -

10 -

vi

Desdobramento das interagdes significativas para os
teores e acumulo de nutrientes da Cassia verrugosa ... 34

Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea do
Angico amarelo sob o efeito da pré-colonizacdo das
mudas (M), compactagdo (C) e niveis de fésforo (P)

no SOlO ® 2 9 2 80000008 0a000e ® 0 00 00 00080004800 ® 0 0 4 0 000 00 v aesoa 36

Desdobramento das interacgdes sighificativas para os
teores e acumulo de nutrientes do Angico amarelo ..... 37



FIGURA

LISTA DE FIGURAS

PAGINA

Crescimento em altura das espécies estudadas sob o

efeito da pré-colonizagdo das mudas, compactacdo e

niveis de fésforo no s0lo ......ccie.... STRPRINPEPII IR, 20
Producdo de matéria seca total das espécies ......... 23
Colonizagdo micorrizica das espécies sob influéncia

da pré-colonizagdo das mudas (a) e dos niveis de
LGstoro (b)) B BOLY suws & vewees & Jumeniss s & ¢ Guaseed s & b 25
Efeito da pré-colonizagdo das mudas nos teores de

fésforo em discos de folha das espécies estudadas,

nas diferentes épocas de avaliaCdo ......eeeeeeeen. « 27

Relagdo entre o teor de fésforo na parte aérea
das plantas e a producdo de matéria seca total

para as espécies estudadas @ ........ i §ESREERES $i e 39



RESUMO

OLIVEIRA, Cristiane Valéria de. Micqrrizagéo, compactacdo e
fésforo no crescimento de leguminosas arbdéreas em 8solo
degradado. Lavras: UFLA, 1995. 54 p. (Dissertacdo - Mestrado
em Solos e Nutricdo de Plantas).’

Com o objetivo de avaliar o crescimento inicial de
espécies arbéreas em solo compactado, em presenga ou auséncia de
fungos micorrizicos-arbusculares (FMAs), com diferentes niveis de
P no solo, conduziu-se por 120 dias, um experimento em casa de
vegetagdo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLa. Utilizando
subsolo de Latossolo Roxo, textura muito argilosa, da A&rea de
empréstimo da construgdao da represa de Vblta Grande (MG). Mudas
de acacia (Acacia mangium), fedegoso (Senna macranthera), céssia
verrugosa (Senna multijuga) e angico amarelo (Peltophorum dubium)
foram transplantadas para vasos de 5 dm’, onde foi feito
acompanhamento do seu crescimento eml relagdo aos seguintes
fatores: 2 niveis de compactagdo (1,15 e 1,30 g/cm®), auséncia ou

presenga de pré-inoculagdo com FMAs (Glomus etunicatum e

Gigaspora margarita), e 2 niveis de fésfbro (2 e 14 pg de P/g de
solo) .

A pré-colonizagdo das mudas foi benéfica apenas para o
angico amarelo, sendo que para as demaig espécies houve reducdo
do crescimento. O aumento da densidade aparente do solo de 1,15
para 1,30 g/cm® n3o limitou o crescimento das plantas, ao
contrario estimulou o crescimento do angico amarelo e da céssia
verrugosa. A elevagdo do nivel de P disponivel (Mehlich-1) no
solo de 2 para 14 pg/g, ndo resultou em estimulo no crescimento

Orientador: Prof. Fabiano Ribeiro do‘Vale; Membros da Banca:
Prof. José Oswaldo Siqueira, Prof. Mozart Martins Ferreira, Prof.
Geraldo A. de A. Guedes, Prof. Nilton Curi.
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das mudas, exceto em relagdo a altura do angico amarelo.
Entretanto, o0s niveis de P influenciaram os teores e acumulo de
nutrientes das espécies, os quais foram também influenciados

pelos outros tratamentos.



SUMMARY

Mycorrhization, compactation and phosphorus on the growth of

arboreous legumes on degradeted soil.

The effects of presence or absence of mycorrhizal
arbuscular fungus (MA fungus) and two levels of phosphorus on the
growth of arboreous species in compacted soil were tested in a
greenhouse experiment at the Departament of Soil Science at UFLA,
for 120 days, using a very clayey Dusky Red Latosol (Oxisol)
subsoil from a lending area of Volta Grande hidroelectric plant.
Seedlings of acacia (Acacia mangi’um), fedegoso (Senna
macranthera), céssia verrugosa (Senna ' multijuga) and angico
amarelo (Peltophorum dubium) were transplanted to pots with 5 dm?
of soil, where the growth of the plénts were evaluated, in
relation to the following factors: 2 levéls of compactation (1.15
and 1.30 g/cm’), absence or presence of pre-inoculation with MA
fungus (Glomus etunicatum e Gigaspora margarita) and 2 levels of
phosphorus (2 and 14 pg P/g soil). |

The pre-colonization of seedlings with MA fungus was
beneficial only for angico amarelo, occurring reduction of
growth for the other species. The increase of the bulk density
from 1.15 to 1.30 g/cm® didn't 1limit the growth of the plants,
having stimulated the growth of angico amarelo and cassia
verrugosa. The increase of the level of available phosphorus
(Mehlich-1) in the soil from 2 to 14 ng/g, did not result in
increase of the growth of the seedlings, except in relation to
the height of angico amarelo. However, the levels of phosphorus
influenced the amounts and accumulation of nutrients in the
studied species, which were influenced by the other treatments.



1 - INTROBUCA®

A degradacide do solo ocorre coﬁo consequéncia direta de
varios processos que sfo iniciados pelo manejo inadequado do solo
e, traz varias consequéncias como a compactacdo do solo,
encrostamento, baixa capacidade de infiltracdo de agua, problemas
relacionados & aeragdo, erosdo acelerada, perda da fertilidade
natural do solo e alteragdes nas populag¢des microbiolégicas do
solo. |

Neste contexto, ha atualmente dma grande preocupacdo de
se recuperar areas degradadas através do uso de espécies
florestais, com o objetivo de reequilibrar os sistemas florestais
e conservar a flora e a fauna. As legu¢inosas sdo espécies com
potencial de utilizagdo nos programas %de reflorestamento, em
fungdo de sua grande produgcdo de biomassa e sua capacidade de
fixar o nitrogénio, o que diminui muito os gastos em insumos. O
estabelecimento das leguminosas pode ser dificultado, entretanto,
pela deficiéncia nutricional das solos tropicais, principalmente
no que se refere ao fésforo. Ressalta-se desta forma, a
importéncia dos fungos micorrizicos arbusculares, que se associam
as raizes das plantas, aumentando sua capacidade de absorver este
elemento e facilitando assim o estabelebimento e O crescimento
das leguminosas em fungdo de sua melhor nutricdo e, além disso,
ha um efeito sinergistico entre o fungo e o rizébio fixador de
N2, o que aumenta a importéncia das leguminosas nos programas de
revegetacao.

No entanto, pouco se sabe sobre as suas exigéncias
nutricionais e sua capacidade de deéenvolvimento em solos



compactados, uma das alteragdes fisicas mais comuns causadas
pela degradagdo e que limita muito o estabelecimento e o
crescimento das plantas.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a
influéncia da pré-colonizacéao com fungos micorrizicos
arbusculares no crescimento de mudas de leguminosas arbdreas em
solo degradado, adubado com dois niveis de fésforo e submetido ou
nao a compactagdo. As espécies estudadas foram a acacia (Acacia
mangium), o fedegoso (Senna macranthera), a cassia verrugosa

(Senna multijuga) e o angico amarelo (Peltophorum dubium).



2 - REFERENCIAL TEORICO
2.1 - Degradagdo do solo

A degradagdo do solo, tem sido alvo de mais estudos, na
medida que grandes 4reas vado sendo incorporadas ao processo
produtivo, tanto a nivel de produgdo, propriamente dita, quanto a
nivel de ampliagdo da infra-estrutura, tais como: aterros,
barragens, estradas, conjuntos habitacionis, etc. (Alvarenga e
Souza, 1995).

O conceito de degradagdo é bastante amplo e de uma
maneira geral, & o resultado das atividédes humanas depredadoras
e sua interagdo com o ambiente natural. Segundo Willians, Bugin e
Reis (1990) a degradacdo de uma &area ocorre quando a vegetacio
nativa e a fauna forem destruidas, removidas ou expulsas, a
camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada e, a
qualidade e regime de vazdo do sistema hidrico for alterado e, de
acordo com Lal e Stewart (1990) os processos de degradagdo sd3o os
mecanismos responsaveis pelo declinio da qualidade da solo e do
ambiente envolvido neste contexto. |

Para a construgdo de barragens, grandes A&reas sao
utilizadas para a retirada de solo, sd3c as chamadas &reas de
empréstimo. A camada superficial do solo n3o serve como material
para construgdo devido ao teor de matéria orgdnica que
normalmente est& cobrindo o material. Desta forma esta camada &
retirada, juntamente com parte dos horizqntes subsuperficiais que
€ usada nas construgdes, ou seja, o solo & decapitado, restando



um subsolo compactado de dificil restauragdo para uso agro-
florestal
(Boni, Espindola e Guimardes, 1994).

2.2 - Compactacgao do solo

A compactacdo do solo é uma alteraqao fisica, de grande
importéncia, causada pela degradagdo (Borges, 1986). Compactacdo
do solo é definida como um processo de rearranjamento de
particulas com decréscimo do espago poroéo e aumento da densidade
aparente (Singer e Munnus citados por Wolkowski, 1990). De uma
maneira geral, solos mais arenosos possuem densidade aparente
natural mais elevada enquanto que solos mais argilosos tém
densidade mais baixa e consequenteménte quando compactados
alcangam densidades menores em relag3o aos arenosos. No entanto,
isto varia em fungdo da estrutura, mineralogia e contetdo
volumétrico de aqua do solo (Torres, Saraiva e Galenari, 1993).

Com o aumento da compactacdo do solo ha redugdo na
taxa de infiltragdo de agua, aceleracdo da erosdo, assoreamento e
destruigcdo de barragens e menor reposig¢do de agua no subsolo em
fungdo do impedimento & drenagem (Lal, 1987). Por estas razdes a
compactagdo do solo se constitue num dos principais problemas
encontrados em A&reas degradadas. Tais efeitos agem direta e
indiretamente sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Em solos compactados, normalmente os por&s maiores sdo destruidos
resultando numa redugdo da movimentagdo de gases e 4agua,
modificando assim o microambiente radicular. A compactacao
aumenta a resisténcia & penetracdo das raizes. Para Wiersum
(1957) a redugdo da porosidade e a rigidez dos poros sado os
fatores que mais influenciam negativamente o desenvolvimento
radicular.

Quando as raizes nado podem explorar o volume total do
solo, os nutrientes se tornam indisponivéis (Wolkowski, 1990). A



compactagdo do solo age sobre as suas propriedades fisicas, que
sao de grande importancia nos processos de transporte no solo,
particularmente no movimento de &qua e solutos (Young e Leeds-
Harrison, 1990). O fato das raizes ndo explorarem todo o volume
de solo também faz com que sob condicdes de estress hidrico, os
sintomas de falta de &gua ocorram mais rapidamente.

Além disso, a compactagdo pode causar encharcamento do
solo em funcdo da drenagem deficiente e, sob tais condicdes
ocorre efeitos prejudiciais a respiracdo radicular, absorcio de |
nutrientes, transpiragdo, transporte de substéncias organicas nas
raizes e producdao das plantas (Lal, 1987).

Por outro lado, a compactagdo quando ocorre em solos
bem granulados, pode aumentar a conducdo de agua e nutrientes ate |
as ralzes, pela redugdo dos poros maiores em poros menores, onde |
normalmente estd a maior parte da &gua disponivel as plantas
(Resende, 1982). Este efeito é mais significante para aqueles
nutrientes que sdo transportados via difusdo, como o caso do P, K
e Zn. Segundo Phillips e Brown (1966) o aumento da densidade
aparente caracteristico da compactagdo pode atuar sobre a difuséao
de trés formas: (i) causando um aumento no contetdo volumétrico
de é&gua o que aumentaria a continuidade da fase liquida,
reduzindo fisicamente a tortuosidade e facilitando a difusao.
Warncke e Barber (1972) encontraram uma maior taxa de absorcgao de
Zn com o aumento do conteldo volumétrico de &agua no solo; (ii)
causando um aumento da fragdo de sélidos por unidade de volume, o
que manteria os filmes de &agua das particulas em contato, com
consequente aumento da taxa de difusdo e (iii) aproximando os
sitios de troca, o que facilitaria a absorcido e consequentemente
a difusdo pela ocorréncia mais rapida de gradientes de
concentragao. Warncke e Barber (1972), trabalhando com um solo de
textura meédia, observaram um aumento da difusdo de Zn quando a
densidade aparente foi aumentada de 1,10 para 1,50 g/cm’, Hira e

Singh (1977), observaram o mesmo efeito para P, num solo arenoso



com um aumento da densidade de 1,25 para 1,60 g/cm’. Assim, a
compactagao pode melhorar a absorgdo de nutrientes, desde que o
aumento da densidade aparente ndo limite o crescimento radicular.

Segundo Materechera, Dexter e Alston (1991) os efeitos
da resisténcia mecéanica ao crescimento, desenvolvimento e
produgdo das plantas j& sdo bem conhecidos. As raizes exercem ao
crescer, uma pressao sobre o solo. A pressdo maxima de
crescimento ¢é muito varidvel entre espécies, mostrando a
importancia de selecgédo de plantas adequadas para a recuperagao de
areas degradadas (Evis, Ratliff e Taylor, 1969).

Muitos trabalhos tém sido realizados com o objetivo de
avaliar o potencial de determinadas espécies em crescer sob
condi¢cbes de compactagdo do solo. Materechera, Dexter e Alston
(1991) trabalhando com 22 espécies vegetais encontraram uma
grande variacdo quanto ao seu comportamento sob condigdes de
compactagao. Taylor e Gardner (1960) comparando raizes de
leguminosas e ndo leguminosas nio encontraram tolerancia
diferenciada a compactagdo entre elas. Cintra e Mielniczuk (1983)
testando varias espécies concluiram que por causa da maior
capacidade da raiz pivotante em penetrar em solos compactados a
Colza e o Tremoco revelaram-se culturas promissoras na
recuperacao de solos com este problema. Tais variacoes
encontradas por pesquisadores ressaltam a importancia da selecao
de espécies a serem utilizadas com o objetivo de recuperar Aareas

degradadas.

2.3 - Recuperacdo de areas degradadas e potencialidade do uso de

leguminosas na revegetacio

Quando se fala em recuperar solos considera-se areas em
que O mau uso e/ou o uso das mesmas como Areas de empréstimo as
colocou em um estado de degradacdo tal que, a fixacdo da

vegetacdo é muito lenta ou muitas vezes impedida e, dentre os



varios tipos de areas degradadas maiores atencdes devem ser dadas
aquelas originadas pela retirada da cobertura vegetal,
principalmente florestal (Alvarenga e Souza, 1995).

A crescente preocupagdc de recuperar &areas degradadas
através da revegetacgdo, visa basicamente restaurar o equilibrio
dos sistemas florestais, da fauna e flora. A utilizacdo de
espécies florestais é uma opgdo interessante em funcdo de sua
importancia ecolégica e rusticidade. Parrota (1992), estudando a
potencialidade de espécies florestais na recuperacgao de
ecossistemas degradados, constatou maiores concentracdes de N na
planta e na biomassa e também maior teor de carbono organico no
solo, em locais com plantagdo de Albizia lebbeck, o que aumenta a
quantidade de nutrientes no processo de ciclagem, mostrando a
potencialidade desta espécie. Segundo este autor, a selecao de
espécies assim como praticas de manejo adequadas, pode tornar
promissora a utilizagdo de plantagdes de florestais para a
recuperagdo de areas degradadas tropicais.

No entanto, este tipo de estudo é dificultado pela
caréncia de conhecimentos acerca do comportamento destas espécies
e de suas exigéncias nutricionais. Nos solos tropicais, é ben
conhecido o problema da deficiéncia em N e P, nutrientes
requeridos em grandes quantidades pelas plantas e cuja adubacao
mineral ¢é dificultada por seu alto custo (Sanchez, 1981;
Pritchett e Fisher, 1987). Experimentos mostram que a aplicacéao
de N e P foi capaz de aumentar significantemente o crescimento de
espécies arbdreas leguminosas ou ndo (Habte e Manjunath, 1991;
Dias, Alvarez e Brienza Junior, 1990). Waring citado por Nambiar
(1989), trabalhando com Pinus radiata, encontrou aumento na
" produgdo de biomassa de 20,9 para 79,5 e para 175 t/ha quando se
utilizou P e N, respectivamente. Outros estudos mostraram que a
auséncia dos dois elementos foi expressivamente limitante ao

crescimento de espécies arbéreas (Rend, 1994; Lima, 1994).



Pode-se observar que a recuperacdo de &Areas degradadas
€ realizada com base em elevados investimentos, adotando-se
grandes aplicagdes em corretivos e fertilizantes (Daniels, 1994).
Para evitar isto, uma opgdoc é o uso de espécies leguminosas.
Caracterizadas por serem espécies pioneiras, agressivas,
aparecendo em ampla faixa de condigdes climaticas e edaficas e de
elevada produgdo de biomassa, as leguminosas florestais tém
recebido destaques importantes na recuperacgio de solos degradados
(Franco et al., 1994). As leguminosas sd3o reconhecidas como
eficientes restauradoras da fertilidade dos solos, promovendo a
produgdo de grande quantidade de massa verde e de grande
exploracaéo do solo pelo sistema radicular, concorrendo
expressivamente para o advento de beneficios fisiscos (maior
agregacao, aumento da capacidade de retencd3o de agua, etc), além
da protegdo como cobertura, diminuindo '‘perdas por erosao (Boni,
Espindola e Guimar&es, 1994). Por sua capacidade de fixar
biologicamente o N;, diminuindo assim a necessidade de insumos,
as leguminosas possuem grande potencial de uso em sistemas
florestais.

Talvez, nos solos dos trdpicos, o maior impedimento a
implantagdo de leguminosas seja a pobreza nutricional e a acidez
caracteristicas dos mesmos, ja que estas espécies requerem um pH
proximo da neutralidade e disponibilidade de calcio e nutrientes,
além da toxidez de aluminio afetar negativamente a nodulacgdo e
reduzir a absorcgdo de fésforo e o crescimento das plantas (Franco
e Munns, 1984), mas tais problemas podem ser solucionados através
da calagem.

Em virtude do exposto, quatro leguminosas foram
utilizadas no trabalho, cujas caracteristicas sd3o citadas a
seguir:

A acacia (Acacia mangium L.) é uma espécie pioneira de
grande agressividade, nodulifera, pertencente a familia
Leguminosae-Mimosoideae. A acédcia é nativa da Australia, e no



Brasil tem mostrado grande potencial para utilizagdo em
reflorestamento (Barnet e Catt, 1991).

0 fedegoso (Senna macrantheraj(Collad.) Irwin e Barn.)
€ uma espécie nativa, pioneira, de ré&pido crescimento e de
ocorréncia no Brasil do Ceard até S3o Paulo, ¢é indiferente as
condigdes fisicas do solo, e muito frequente em formagdes
secundarias de regides de altitude. O fedegoso pertence a familia
Leguminosae-Caesalpinoideae e sua madeira pode ser usada como
lenha e para wuso interno como caixotaria e confeccado de
brinquedos (Rizzini, 1981).

A céssia verrugosa (Senna multijuga (Rich.) Irwin e
Barn.) é uma espécie de crescimento moderado a rapido, agressiva
e de ocorréncia natural no Brasil entre os estados da Bahia e
Santa Catarina, é uma espécie indiferente as condigdes fisicas do
solo, caracteristica de matas secundarias (capoeiras e
capoeirdes) da floresta pluvial atlantica. Pertence a familia
Leguminosae-Caesalpinoideae e sua madeira pode ser utilizada na
construgdo civil, producdo de lenha e para extragdo de resinas,
corantes e taninos (Carvalho, 1992).

O angico amarelo (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) é
uma espécie nativa, secundaria de réapido crescimento que ocorre
no Brasil na Bahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso do Sul até o Parana, pertencente & familia Leguminosae-
Caesalpinoideae o angico tem sua madeira empregada entre outros
na construgcdo civil e marcenaria (Rizzini) 1981).

Segundo Lorenzi (1992), as trés 1ltimas espécies
citadas tém potencial para utilizacdo em reflorestamentos mistos
de areas degradadas.

2.4 - Simbioses radiculares

A capacidade de fixagdo biolégica de nitrogénio cria
para as leguminosas, em relagdo as outras espécies, uma demanda
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especial, notadamente por Mo e Co, mas também por B, Cu, P e 2n.
Desequilibrios nutricionais limitam esta fixag3o e, normalmente
tal desequilibrio & devido & deficiéncia em P. Bethlenfalvay,
Dakessiam e Pacovski (1984); Siqueira, Hubbell e Valle (1984);
Louis e Lin (1988) e Vejsadova et al. (1988) observaram que a
disponibilidade de P afetou a fixac3o biolégica de nitrogénio
mais severamente do que o desenvolvimento da planta hospedeira. A
atividade absoluta dos nédulos foi mais sensivel a falta de P do
que a producdo dos nddulos, indicando que o efeito primario da
deficiéncia foi sobre as bactérias.

A maioria das plantas é capaz de aumentar a absorcgdo de
P, em solos deficientes em P, através de associacgdes entre suas
raizes e fungos do solo, formando as micorrizas. As micorrizas
sdo associagdes simbidéticas mutualisticas formadas entre certos
fungos do solo e as raizes da maioria das plantas. Elas séo
divididas em dois grupos principais, denominadas ecto e
endomicorrizas. As ectomicorrizas predominam em ecossistemas
florestais, especialmente naqueles dominados por coniferas,
enquanto que as micorrizas do tipo arbusculares sdo de ocorréncia
generalizada nos diversos ecossistemas terrestres, sendo
encontradas na maioria das espécies vegetais superiores (Siqueira
e Franco, 1988). A extensa superficie do micélio bem distribuida
pelo solo aumenta a aquisicao de nutrientes, principalmente
aqueles menos méveis (Munns e Mosse, 1980). Segundo
Bethlenfalvay, Bayne e Pacovsky (1983) as hifas dos fungos sao
geometrica e fisiologicamente mais eficientes na aquisicao de P
do que as proéprias raizes, o que melhora significantemente a
nutrigdo e o crescimento das plantas.

Segundo Munns e Mosse (1980) a capacidade dos fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) de promover a absorgdo de P pela
planta € determinada por trés fatores basicos: (i) espécie de
planta: as plantas diferem quanto a sua dependéncia dos FMAsS e em
alguns casos a associagdo pode reduzir o crescimento; (ii)
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espécies de fungos: aparentemente os FMAs ndo tém hospedeiros
especificos, sua eficiéncia é relacionada a capacidade de
absorver, translocar e liberar P. As vezes fungos introduzidos
s8o mais eficientes do que os nativos; (iii) disponibilidade de
P: a quantidade de P disponivel dd solo pode limitar a
potencialidade micorrizica.

Habte e Turk (1991), estudando o efeito de niveis de P
sobre a infeccdo e a efetividade de FMAs em trés espécies
florestais, constataram que o alto teor deste elemento reduziu a
colonizagdo e que, apenas uma espécie se beneficiou da associacio
neste teor elevado de P. Sun, Simpson e Sands (1992), avaliando o
crescimento de dois genétipos de Acacia mangium observaram um
estimulo no crescimento na dose de 10 ug P/g de solo, reducdo na
dose de 30 pg P/g de solo e sintomas de toxidez em um dos
genétipos na dose de 80 png P/ g de solo. Bethenfalvay e Yoder
(1981) observaram que para a soja, o maior beneficio da
associagdo com FMAs em relagdo a maior absorcao de P, se deu nos
niveis mais baixos de disponibilidade deste elemento.

Trabalhos vém evidenciando cada vez mais os beneficios
da inoculagdo com FMAs, principalmente em solos deficientes em P.
Siqueira et al. (1993) trabalhando com producdo de café
ressaltaram esses beneficios.

A degradagdo do solo tem efeito negativo sobre a
infecgdo e efetividade dos FMAs. A degradagdao do solo causada
pela erosdo, por exemplo, afeta seriamente a produtividade de
muitos solos, principalmente de solos tropicais, sendo esta perda
de produtividade atribuida a alteragdes das propriedades quimicas
e fisicas do solo (Lal, 1984) e também das populacgdes
microbiolégicas (Habte, 1989).

Moorman e Reeves (1979), estudando o efeito da
degrada¢do do solo na infectividade de FMAs em raizes de milho,
encontraram valores de 2 e 77% para solos degradados e nédo

degradados, respectivamente. Considerando a importéncia e a



12

fungdo de fungos micorrizicos para as plantas hospedeiras, a
redugdo da infectividade de solos degradados, pode ser um
importante fator ecoldégico na sucessaé e na estruturacdo da
comunidade vegetal.

Em habitats semi-dridos degradados, com baixa vegetacao
de cobertura, hé& perda de &qua e solo o que afeta o numero de
propagulos micorrizicos, limitando as possibilidades de
colonizagdo (Habte et al., 1988). A importéancia relativa dos
esporos, ralizes micorrizadas ou hifas como propagulos, pode
determinar como a infectividade é reduzida nos solos degradados.
As hifas, por exemplo, sdo altamente vulnerdveis a degradagédo
(Jasper, Abbott e Robson, 1989 e Evans e Miller, 1990). Habte
(1989) estudando o efeito da erosdo simulada na atividade de FMAs
verificou que a maior parte dos efeitos adversos da remogio da
superficie sobre a colonizagdo de raizes e a efetividade
simbiética destes fungos pode ser explicada pela remogao dos
propagulos.

Segundo Jasper, Abbott e Robson (1991) solos degradados
por mineragdo, tém a infectividade dos FMAs reduzida, no entanto,
eles afirmam que a severidade deste efeito ¢é diferenciada,
podendo variar desde um pequeno atraso na colonizagio, aumento do
numero de propagulos sem reducdc na percentagem de raizes
colonizadas, reducdo de 1/3 no comprimento de raizes colonizadas
até a perda total da infectividade. As espécies de fungos podem
diferir quanto a capacidade de seus prépégulos sobreviverem em
solos degradados. Estudos sobre a eficiéncia de FMAs nativos ap6s
a degradagdo do solo, sugerem que popula¢des individuais podem
apresentar pequenas taxas de tolerancia a condigdes ambientais
adversas (Stahl, Willians e Christensen,‘1988). Espera-se que os
fungos nativos sejam os melhores candidatos & reintroducdo, em
fungdo da sua adaptacdo as condigbes edaficas e climaticas
locais. No entanto, a degradacio alﬁera as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e, como a eficiéncia dos
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fungos é diretamente influenciada pelos fatores edaficos, fungos
que estavam presentes antes da degradagdo podem nd3o produzir
micorrizas efetivas em solos degradados (Mosse, Stribley e
Letacon, 1981). Em fungdo disso, Menge (1983) e Stahl, Willians e
Christensen (1988) ressaltam a importdncia da introducido de
espécies fingicas eficientes em solos degradados.

Sequndo Veenendaal et al. (1992) em A&reas degradadas, a
taxa e o desenvolvimento de infecgdo de FMAs s3o fatores
importantes na recuperagao natural ou induzida nesses
ecossistemas. Para Reeves et al. (1979) e Stahl, Willians e
Christensen (1988) as associa¢des simbiéticas com FMAs podem ser
de particular importancia para plantas em habitats degradados e
semi-degradados, estéreis, pobres em nutrientes e/ou em &gua como
locais de mineragdo, dunas costeiras. Powell (1980) e Hall (1980)
ressaltaram a importéncia da inocula¢ao com FMAs em A&reas
degradadas com solo erodido, onde a capacidade de reinfeccgdo
natural é menor em fungdo da perda da camada superficial do solo,
na qual ocorre a maior parte da atividade biolégica.

Carpenter e Allen (1988) observaram uma maior
percentagem de sobrevivéncia de plantas inoculadas com rizébio e
FMAs em relagdo as ndo inoculadas, assim como, uma maior producio
de biomassa total e maior concentracao dé N e P, quando estudaram
o efeito dessas associagdes em 4areas degradadas sob ambiente
semi-arido. Michelsen e Rosendahl (1990) estudando o efeito de
FMAs, P e estress hidrico sobre o crescimento de mudas de
Leucaena leucocephala e Acacia nilotica, verificaram que para
ambas as espécies a inoculagdo com FMAs resultou num maior
crescimento das mudas, demonstrando o potencial da inoculagédo
micorrizica no reflorestamento de Areas degradadas nos trépicos.
Herrera, Salamanca e Barea (1993) trabélhando com leguminosas
florestais inoculadas com FMAs e rizdébio selecionados com
objetivo de recuperar ecossistemas desérticos, verificaram que
apenas as espécies nativas foram capazeé de sobreviver em tais
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condi¢bes e dentre estas, as que haviam sido inoculadas tiveram
maior crescimento e sobrevivéncia, assim como maior
desenvolvimento da biomassa.

Além dos efeitos nutricionais as micorrizas também sido
capazes de aumentar a tolerancia aos estresses abiéticos. Segundo
Siqueira, Safir e Nair (1991) plantas inoculadas com FMAs sofrem
menos dano devido ao transplantio e Simnons e Pope (1988)
mostraram que a inoculac¢do com Glomus fasciculatum em Liquidambar
styraciflua L. aliviou o efeito da combactagao do solo sobre o
crescimento, ressaltando que tal efeito varia em relacgdo as
espécies. Além disso, as micorrizas também contribuem no processo
de formagdo de uma estrutura estavel do solo (Miller e Jastrow,
1990) . As hifas externas envolvem os microagregados, através de
um processo fisico de emaranhamento, criando assim agregados
maiores (Miller e Jastrow, 1992), a produgao ‘de substancias
gomosas, possivelmente polissacarideos, formados por fungos e
bactérias associados, também indicam as micorrizas arbusculares
como promovedoras de formagdo de agregados semi-estaveis do solo,
0 que torna as plantas micorrizadas, adequadas & recuperagado de
areas degradadas (Sutton e Sheppard citados por Bowen, 1980).

Segundo Materechera, Dexter e Alston (1991), ha uma
necessidade de se encontrar meios de recuperar &reas com solos
compactados com um custo minimo. A penetracdio de raizes de
plantas em solos compactados é um possivel processo natural, o
qual pode efetivamente melhorar as condicgdes do solo (Dexter,
1990), assim como as associacdes micorrizicas principalmente em
solos deficientes em fésforo. Tudo isso demonstra a importancia
de estudos que objetivem esclarecer o comportamento das espécies
leguminosas florestais frente as condigdes adversas do meio e
suas potencialidades de utilizagdo em reflorestamentos de 4areas
degradadas.



3 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Ciéncia
do Solo da Universidade Federal de Lavras, utilizando subsolo de
Latossolo Roxo, da A&rea de empréstimo sob a influéncia da
Represa de Volta Grande, localizada em MG, constanto de duas
fases.

3.1 - Produgdo das mudas

As sementes das espécies florestais fedegoso (Senna
macranthera (Collad.) I.& B.), céssia verrugosa (Senna multijuga
(L.C. Rich.) I.& B.), acacia (Acacia mangium L.), e angico
amarelo (Peltophorum dubium (Spreng) Taub.), foram submetidas a
um pré-tratamento para quebra de dorméncia, conforme
recomendagdes do Laboratério de Sementes Florestais da UFLA (*) e
utilizadas para produgdo de mudas em bandejas de poliestireno
expandido em um substrato, consistindo de 20% de torta de filtro
de usina de cana-de-acgucar, 40% de casca de arroz carbonizada,
25% de solo e 15% de vermiculita, mais 2,5 Kg de superfosfato
simples/ m*® de substrato, sendo que cada‘célula tinha capacidade
para 70 ml de substrato.

Parte do substrato foi infestado com propagulos de
fungos MAs (Gigaspora margarita e Glomus etunicatum) na base de 5

(*) DAVIDE, A.C. e FARIA, J.M.R. Index seminum do laboratédrio de
sementes florestais da UFLA (frabalho em ﬁase de publicacdo).
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esporos/ ml de substrato. O substrato ndo infestado recebeu
filtrado de inéculo visando equilibrar a microbiota entre os dois
substratos. Para a Acacia mangium, espécie nodulifera, procedeu-
se a inoculagdo com estirpe de rizdbio especifica fornecida pelo
Centro Nacional de Pesquisa em Agrobiologia (CNPAB - EMBRAPA).

3.2 - Instalagdo e condugdo do experimento

As amostras de solo degradado da &rea de empréstimo, o
qual havia sofrido decapitacdo e onde havia parte do horizonte B
e o horizonte C, foram coletadas em novembro de 1993. Apbds a
coleta as amostras foram secas ao ar e analisadas quimica e
fisicamente.

A andlise quimica e fisica do solo apresentou as
seguintes caracteristicas: pH em &gua (1:2,5) = 5,0; Ca® = 2
mmol/dm®; Mg®* = 1 mmol/dm’; Al* = 1 mmol/dm®; H'+ Al* = 15
mmol/dm® de solo, extraidos com KCl1 IN; P e K = 1 e 12 ng/g de
solo, respectivamente, extraidos pelo Mehlich-1; matéria orgénica
= 1,2; areia grossa = 50; areia fina = 250; silte = 50 e argila =
650 g/kg de solo. Foi feita também avaliacdo da densidade de
esporos de fungos MAs com o auxilio de um estereomicroscépio,
apés a separagd3o dos esporos do solo por peneiramento umido
(Gerdemann e Nicolson, 1963) e centrifugagdo em Agua e sacarose,
que revelou uma média de 4 esporos/ 50 ml de solo.

A necessidade de calcario foi calculada pelo método da
saturagdo de bases (Quaggio, 1983), considerando V., = 60%,
utilizando calcario dolomitico. Apés a incubag3o o solo possuia
PH em agua (1:2,5) = 5,5; Ca®* = 33 mmol/dm®, Mg® = 9 mmol/dm®; e
Al* = 1 mmol/dm’. Foi feita também adubacdo potassica, na forma
de KCl, na dose de 48 pg de K/g de solo e apbs esta o solo
continha 55 ug de K/g de solo, extraido pelo Mehlich-1.

As mudas foram transplantadas, com 100 dias de idade,
para vasos com capacidade de 5 dm® de solo, contendo o solo
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compactado manualmente ou ndo com dois diferentes niveis de P.
Nos vasos foram abertas covas de 5 cm de didmetro por 12 cm de
profundidade, sendo que cada vaso recebeu uma planta. As raizes
das mudas foram lavadas de forma a retirar o excesso de substrato
de modo a diminuir o efeito residual do P contido neste, que
segundo extracdo com Mehlich-1, era de 36 pug P/g de substrato.

O delineamento foi inteiramente casualizado consistindo
num esquema fatorial formado por 2 niveis de compactacido do solo
(1,15 g/cm® - C1 e 1,30 g/cm® - C2) x 2 niveis de P (2 pg P/g -
Pl e 14 pg P/g de solo - P2) x 2 inoculagdes (presenca: +M e
auséncia: -M de fungos micorrizicos), com 5 repeticées. Os
niveis de foésforo de 2 e 14 png P/g de solo foram obtidos com
adubagbes de 50 e 250 pg P/g de solo, respectivamente, na forma
de superfosfato triplo com 44% de P,0s.

0 experimento teve duracdo de 120 dias, sendo que
neste periodo a irrigacgdo foi feita de modo a ocupar 60% do VTP
com agua. Foram feitas adubacdes de cobertura conforme indicado
na TABELA 1.

Tabela 1: Nutriente, quantidade, fonte e época das adubacdes de

cobertura
Quantidade Epoca (pbs-
Nutriente Fonte (ug de nutr./g de solo) transplante)
N NH;NO; 1.5 15 dias
B H.BO, 0,5 30 dias
Cu CuS0;. 5H.0 1+5 30 dias
Mo (NH4) éM0+024. 4H.O 0,1 30 dias
Zn ZnS0y 5,0 30 dias
N (NH;) -S0;, 20 50 dias
K K:S50, 20 50 dias
N NH4NO; 20 75 dias
K K-S0, 20 75 dias
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3.3 - Avaliacéao

Quinzenalmente foram feitas avaliacdes de altura de
plantas, didmetro do colo e teor de P na folha, tendo este
altimo, o objetivo de monitorar a efetividade micorrizica
segundo metodologia proposta por Habte (1992). Esta metodologia
consiste na retirada de discos de folhas, seguida de uma queima
em mufla a 500° C. A cinza sdo adicionados 2.5 ml de um reagente
B com mais 10 ml de &gua destilada, a solucdo é entdo agitada e
apés 20 minutos lida a concentracdo de P em espectofotémetro no
comprimento de onda de 840 nm. O reagente B é obtido dissolvendo-
se 0,428 g de é&acido ascoérbico em 100 ml de reagente A, que é
formado por uma mistura de 0,12 g tartarato antiménio de
potassio, 6,0 g de molibdato de aménio, 56 ml de &cido sulfurico
concentrado e &agua destilada para completar 1 litro de solucéo.
Ao final do experimento os pardmetros avaliados foram: teor de
nutrientes nas plantas, numero e peso seco de nédulos para a
acécia, colonizac¢do micorrizica e matéria seca.

A micorrizagdo foi avaliada pela taxa de colonizacdo
das raizes pelo método da placa quadriculada (Giovanetti e Mosse,
1980) em raizes clarificadas com KOH 10% e coloridas com azul de
tripano (Kormanik e McGraw, 1982).

Os teores de nutrientes foram avaliados por analise de
matéria seca de parte aérea das plantas. Os extratos dos tecidos
foram preparados conforme Hunter (1975) e o teor de N foi
determinado pelo método de Kjedahl modificado; P e B por
colorimetria (Azul de Molibdénio e Curcumina, respectivamente); K
por fotometria de chama; Ca, Mg, Cu; Zn, Mn e Fe por
espectofotometria de absorgdo atémica (Sarruge e Haag, 1974); e S
por turbidimetria (Tabatabai e Bremner, 1970).

Os parametros estudados foram submetidos & analise de
varidncia e testes de médias pelo programa estatistico SANEST
(Sarriés, Oliveira e Alves, 1992)



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Crescimento vegetativo e colonizacdo micorrizica das

plantas

Os resultados para os pardmetros de crescimento e
colonizagdo, das quatro espécies estudadas em funcdo de pré-
colonizagcdo micorrizica, compactacéo S niveis de fésforo
encontram-se nas FIGURAS 1 a 3 e nas TABELAS 2 e 1A (Anexo).

Pode-se observar na FIGURA 1 que os tratamentos
interferiram no crescimento pés-transplante das espécies, sendo
que para o parametro altura ndo houve interacdo entre os fatores.
Para a acacia e o fedegoso (Figura 1 a,b,e,f,i,j) ndo houve
resposta significativa a nenhum dos tratamentos. A céassia
verrugosa (FIGURA 1lc) apresentou menor crescimento nas plantas
pré-colonizadas indicando possivelmente maior eficacia dos fungos
indigenas do solo. Para o angico amarelo (FIGURA 1d) verifica-se
pequeno efeito benéfico da pré-colonizagdo, indicando que os
fungos introduzidos foram mais eficazes que os fungos indigenas
do solo. Tal efeito benéfico concorda com outros trabalhos nos
quais a introdugdo de fungos foi capaz de influenciar
significantemente o crescimento do cafeeiro (Saggin Jr., 1992) e
espécies arbdéreas (Pope et al., 1983 e Rend, 1994). Observa-se na
FIGURA 1g e 1lh que tanto a céassia verrugosa quanto o angico
amarelo, apresentaram maior crescimento em altura quando o solo
havia sido compactado. Com relacdo aos niveis de fésforo a céassia
verrugosa (FIGURA 1k) nado apresentou resposta significativa,
enquanto o angico amarelo (FIGURA 11) teve maior crescimento no

nivel mais alto de P no solo.
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Pela TABELA 2 pode-se observar que os tratamentos
influenciaram a producio de materia seca da parte aérea (MSPA),
da raiz (MSR), a relagdo raiz/ parte aérea (R/PAR) e o diametro do
caule de maneira isolada, sem apresentar efeito interativo
entre eles, sendo que houve espécie que nio respondeu aos
tratamentos.

Tabela 2: Producio de matéria seca da parte aérea (MSPA), raizes
(MSR), relagdo raiz/ parte aérea (R/PA) e diadmetro do caule
para as diferentes espécies estudadas, sob o efeito da pré-
colonizacdo das mudas (M), compactagdo (C) e niveis de
fésforo (P) no solo.

Pardmetro Pré-colonizagdo Compactacgdo Nivel de P
avaliado - + 1,15 1,:30 2 14
I T N Yo ToT X T
MSPA, g 25,5 22,4 23,2 24,6 23,4 24,5
MSR, g 5,2 4,0 4,4 4,8 4,6 4,6
R/PA 0,19 0,21 0,21 0,20 0,21 0,20
Didmetro, mm 6,2 6,1 6,1 6,2 6,0 6,3
...... ssecsscoFedegoso....ciiiiiannnn
MSPA, g 21,0 a 18,4 b 19,1 20,3 20,0 19,4
MSR, g 10,8 a 9,6 b 10,1 10,3 10,0 10,5
R/PA 0,51 0,53 0,53 0,51 0,52 0,52
Didmetro, mm 8,4 a 7,7 b 7,7 b 8,5 a 8,2 8,0
....... .Cassia verrugosa..........
MSPA, g 20,0 15,0 16,6 18,4 16,8 18,3
MSR, g 8,9 8,0 8,3 8,6 8,5 8,4
R/PA 0,43 b 0,55 a 0,52 0,46 0,51 0,48
Didmetro, mm 8,43 8,3 8,2 8,5 8,3 8,4
..... «+....Angico amarelo..........
MSPA, g 22,6 23 8 20,3 b 26,1 a 22,7 23,7
MSR, g 10,6 11,3 8,8 b 13,2 a 11,1 10,9
R/PA 0,44 0,45 0,41 b 0,48 a 0,46 0,44
Didmetro, mm 9,9 10,1 8,9 b 11,1 a 10,0 9,9

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de

Tukey a nivel de 5% de probabilidade

A acéacia ndo apresentou respbsta para nenhum dos
pardmetros em relagdo aos tratamentos. Faria (1993) observou que
para a acacia a pré-colonizagdo das mudas afetou apenas a
produgdo de matéria seca da parte aérea; ndo influenciando os
demais parametros. Para o fedegoso houve mﬁior produgdo de MSPA e
MSR assim como maior dilmetro nas plantés que ndo haviam sido
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pré-colonizadas. Com relagdo a compactacdo apenas o diametro foi
afetado sendo maior no tratamento em que © solo estava
compactado. N&o houve para esta espécie resposta aos niveis de P
no solo. A céssia verrugosa sé teve sua rélaqao R/PA influenciada
pela pré-colonizagido apresentando maior relagdo nas plantas pré-
colonizadas. Os outros fatores nido influiram nos parametros
analisados. Para o angico amarelo nio foi observado efeito da
pré-colonizagdo, nem dos niveis de P no solo, no entanto, todos
os paréametros analizados (MSPA, MSR, R/PA, diametro) foram
influenciados pela compactagido sendo significantemente maiores
quando o solo estava compactado. Observando a n3o influéncia da
compactagdo na produgdo de matéria seca da raiz para a acéacia, a
cassia verrugosa e o fedegoso e o aumento desta produgdo para o
angico amarelo pode-se concluir que o aumento da densidade
aparente de 1,15 para 1,30 g/cm® nao restringiu o crescimento
radicular, ndo prejudicando assim o crescimento das plantas.

O efeito dos tratamentos sobre‘ a producdo de matéria
seca total encontra-se na FIGURA 2. Pode-se notar que para a
acdcia e o fedegoso (FIGURA 2a, 2b) nio hbuve interacgdo entre os
fatores ocorrendo uma maior producdo das plantas sem pré-
colonizagd@o, sem efeito significativo dos outros fatores. Para o
angico amarelo e a céssia verrugosa foi observado um efeito
interativo da pré-colonizagdo (M) x compactacdo (C). O angico
amarelo (FIGURA 2c) teve menor producdo na densidade de 1,15
g/cm’® quando as plantas n3o haviam sido pré-colonizadas, j& a
cassia verrugosa (FIGURA 2d) também teve menor produgdo nesta
densidade, no entanto, para esta espécie isso ocorreu quando as
plantas haviam sido pré-colonizadas. Ndo houve efeito dos niveis
de P no solo para estas espécies.

Pode-se notar, pelo exposto acima, que os tratamentos
influenciaram de maneira diferenciada o crescimento vegetativo
das espécies. A compactacdo ndo exerceu efeito depressivo sobre o
crescimento, ao contrario, para o angico, e a céassia verrugosa
houve efeito benéfico. Talvez, tal resposf:a se deva a uma maior
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difusdo de nutrientes para as raizes conforme relatado por
Warncke e Barber (1972) e Hira e Singh (1977) e ja discutido no
item 2.2.

Com relagdo ao fosforo, com excecdo do pardmetro altura
do angico amarelo, observou-se um completa falta de resposta aos
niveis de P no solo. Tal comportamento, pode ser devido ao alto
teor de P total normalmente presente em solos derivados de
basalto. Segundo Raij (s.d.) tal teor n3o ¢é detectado pelo
extrator Mehlich-1, sendo que nestes casos a resina é capaz de
extrair até 10 vezes mais P. Curi (1983) encontrou teor de 0.16%
de P;0s em horizontes subsuperficiais pelo ataque sulfurico, e
segundo Alvin e Kozloxisky (1977) o teor de P,0s total nos solos
tropicais bem intemperizados como o Latossolo Roxo pode alcancgar
valores maiores que 0.20 %. Desta forma para estes solos a
adubagdo fosfatada pode ndo exercer efeito, como observaram
Freitas et al. (1963) para o algocddo e milho e Guimardes (1986)
para café.

Pode-se observar pela FIGURA 1, que para todos os
tratamentos a céssia verrugosa, a acacia e o fedegoso
apresentaram um crescimento mais répido que o angico amarelo,
atingindo ao fim do experimento (120 dias) alturas maiores que 45
cm.

A colonizagdo micorrizica das plantas foi bastante
elevada no fedegoso e baixa nas demais espécies (FIGURA 3). A
pré-colonizagdo sé exerceu influéncia na colonizacdo das mudas
pdés-transplante para a acacia (FIGURA 3a),sendo que esta foi
inibida pela adigdo de P na céssia verrugosa (FIGURA 3b). Tal
reducao demonstra que o nivel mais alto de P no solo foi capaz de
inibir a colonizagdo. Outros trabalhos também indicam uma reducgdo
da colonizagdo micorrizica por doses elevadas de P (Siqueira,
Hubbell e Valle, 1984), no entanto, Faria (1993), encontrou um
estimulo a colonizagdo micorrizica em espécies arbbéreas mesmo em
doses mais altas de P aplicadas ao solo. A colonizacgédo

micorrizica ndo foi afetada pela compactacéo.
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4.2 - Efeito da pré-colonizacido nos teores de fésforo nos discos
de folha

O monitoramento da efetividade micorrizica através do
conteido de fésforo em discos de folha encontra-se na FIGURA 4. A
acédcia e o fedegoso (FIGURA 4a, 4b) apresentaram variacdo do teor
de P em fungdo do tempo ndo apresentando padrdo definido de
comportamento. Para a céassia verrugosa foram observados maiores
teores de P nas plantas sem pré-colonizacdo sendo que tais
plantas também apresentaram uma maior producdo de matéria seca
total. Para esta espécie é interessante ressaltar a semelhanca
entre o teor de P nos discos FIGURA 4c e seu crescimento em
altura FIGURA 1lc, onde se observa um menor crescimento e teor de
P nas plantas sem pré-colonizagdo até aproximadamente 45 dias e a
partir dal um maior crescimento e teor de P. Tal comportamento
parece indicar o potencial do método para acompanhar o
crescimento das plantas e a efetividade micorrizica. Para o
angico amarelo foi observado menor teor de P nas plantas pré-
colonizadas, apesar da maior producdo de matéria seca nestas
condicdées, o que mostra um efeito de diluicdo de P para esta
espécie que serd discutido posteriormente.

Com relagdo aos outros fatores, apenas o angico amarelo
teve seu teor de P nos discos influenciado pela compactacéo,
sendo que havia maior teor no tratamento sem compactacdo, o que
relacionado com a menor produgdo de matéria seca nesta situacgéo
demonstra novamente o efeito de diluicdo de P apresentado por
esta espécie. Em se tratando dos niveis de P, o angico amarelo
acs 60 e 75 dias, o fedegoso aos 60 e a acacia aos 15
apresentaram teor de P significantemente maior no nivel mais alto
do elemento no solo n&do havendo diferencas significativas nas

outras épocas de avaliacao.
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4.3 - Teores e aclmulo de nutrientes na parte aérea das plantas

Os efeitos da pré-colonizagio com FMAs, da compactacio
e dos niveis de fésforo no solo sobre os nutrientes na parte
aérea das plantas encontram-se nas TABELAS 3 a 10 e 2A a 9A
(Anexo) e na FIGURA 5. Verifica-se que o teor e o acimulo de
nutrientes foram afetados pelos tratamentos e que as espécies
apresentaram respostas diferenciadas que serdo apresentadas por
espécie.

Os efeitos dos tratamentos sobre os teores e quantidade
acumulada de nutrientes na acidcia encontram-se nas TABELAS 3 e 4.
O aciumulo de P s6 foi afetado pela adicdo de superfosfato sendo
este maior quando a concentracdo do elemento no solo era de 14
ng/g. O N s6 foi influenciado pela pré—dolonizagao apresentando
maior teor nas plantas pré-colonizadas (+M). Os teores de Ca
foram favorecidos pela pré-colonizagcdo e diminuidos pela
compactagdo. Para o Mg sb6 houve efeito significativo da pré-
colonizagdo que favoreceu o teor do elemento. Os teores de 2n
foram dependentes da compactagdo e do nivel de P, sendo reduzido
no tratamento compactado e no maior nivel de P no solo. O actimulo
de ferro foi diminuido pela pré—colpnizacéo, apresentando
interagcdo MxC (TABELA 4) na qual o teor foi reduzido pela pré-
colonizagdo na auséncia de compactagdo. O Cu foi influenciado por
todos 0s tratamentos apresentando maiores teores nas plantas pré-
colonizadas, e no tratamento sem compactagdo no menor nivel de P
j& que houve interacdo significativa CxP. Para o Mn sé foi
verificado efeito significativo para a interacdo CxP, sendo
observado menor teor do elemento no nivel mais alto de P no
tratamento ndo compactado.

Para o fedegoso, o efeito dos tratamentos, nos teores e
acumulo de nutrientes , estdo nas TABELAS 5 e 6. Os teores de P
foram influenciados pelo nivel do elementq no solo sendo maiores
no nivel mais alto, j& o acumulo foi infiuenciado por todos os
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Tabela 3: Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea da acacia, sob
efeito da pré-colonizagdo das mudas (M), compactacgdo (C) e
niveis de fésforo (P) no solo.

Nutr. Pré-colonizagido Compactacdo Niveis de P Efeito
- + 1,15 1,30 2 14 significativ

o
Teores, g/kg
P 1,1 1,3 1,3 1,2 1,3 1,1
N 20,5 b 24,8 a 23,0 22,2 23,1 22,2 M
K 10,2 10,3 9,6 10,9 10,7 9,9
Ca 13,2 b 15,3 a 14,9 a 13,6 b 13,7 14,8 M, C
Mg 2,2 b 3,0 a 2,6 2,17 2,7 2,6 M
S 1,8 2,0 1,8 1,9 1,9 1,9
Teores, ug/g
Zn 19 18 20 a 16 b 20 a lé b c, P
Fe 108 82 94 96 97 93 MxC

Cu 6b 8 a 7 6 8 6 M, CxP

Mn 39 41 40 40 48 32 CxP

B 23 27 25 25 27 24

Acimulo, mg/planta
P 24,8 24,4 24,3 25,0 19,8b 29,4 a P

N 493,5 517,2 514,5 496,1 444,8 565,8

K 226,3 199,14 195,2 230,6 203,8 222,0

Ca 312,0 305,1 310,4 306,8 274,8 342, 3

Mg 52,9 60,0 52,7 60,3 52,7 60,2

S 43,6 38,6 39,7 42,5 36,8 45,4

Acimulo, pg/planta
Zn 413 348 402 359 339 358
Fe 2606 a 1715 b 2076 2245 2076 2245 M

Cu 129 153 144 138 146 136

Mn 940 806 811 935 966 780

B 520 525 518 527 490 555

Médias seguidas de letras distintas

teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

na linha diferem entre si pelo

Tabela 4: Desdobramento das interagdes significativas para os teores e

acimulo de nutrientes da acéacia.

Nutriente Compactagao - M + M
Fe, pg/g 1,15 115 Aa 73 Bb
1,30 100 Aa 91 Aa
Nutriente Compactacgéao
Niveis de P 1,15 1,30
Cu, ng/g 2 9 RAa 6 Aa
14 6 Ba 6 Aa
Mn, ng/g 2 52 Aa 44 Aa
14 28 Ba 36 Aa
Médias seguidas de mesma letra minascula (linha) e maiuscula

(coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de

probabilidade
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Tabela 5: Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea do fedegoso,
sob efeito da pré-colonizacéio das mudas (M), compactacdo

(C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Nutr. Pré-colonizacdo Compactacdo Niveis de P Efeito
& + 1,15 1,30 2 14 significativo
Teores, g/kg
P 1;2 1,1 | 1,1 1,0 b 1,3 a P
N 9,0 9,3 9,3 9,0 9,1 9,2
K 4,8 55 4,9 5,1 4,9 5,1 MxC
Ca 16,2 16,9 16,6 16,4 16,0 17:1 MxP
Mg 1,4 1,5 145 1,5 1,5 1,4
S 2,8 b 3,3 a 3,2 2,9 2:7 B 3,4 a M, P
Teores, Wg/g
Zn 16 17 17 16 17 16
Fe 86 92 90 88 102 a 77 b P
Cu 2 2 2 2 3 2
Mn 62 66 68 59 71 a 56 b P, MxC
B 38 a 30 b 36 a 32 b 35 33 M, C
Acumulo, mg/planta
P 24,6 a 20,0 b 21,7 22,9 20,1 24,6 M, CxzP
N 188,9 171,2 L7979 182,2 184,0 176,1 MxP
K 83,7 101,0 94,4 100,3 96,4 98,3 MxC
Ca 338,0 a 205,686 ‘b« 315;5 328,0 300,5 310,7 M
Mg 29,6 28,0 27,6 29,9 30,4 a 27,1 b P
S 58,5 59,4 59,9 58,0 53;3b 64,6 a P
Acumulo, pg/planta
Zn 345 303 324 324 347 301 MxP
Fe 1813 1673 1704 1782 1997 a 1488 b P
Cu 53 46 48 51 53 46 MxP
Mn 1296 1185 1284 1197 1404 a 1077 b P
B 549 b 790 a 698 641 662 677 M

Médias sequidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo

teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 6: Desdobramento das interacdes significativas para os teores e

acumulo de nutrientes do fedegoso.

Nutriente Compactacio - M + M

K, g/kg 1,15 4,7 RAa 5,2 Ba
1,30 4,2 Ab 5,9 Aa

Mn, ug/g 1;15 61 Ab 75 Aa
1,30 62 Aa 56 Ba

Nutriente Niveis de P - M + M

Ca, g/kg 2 14,9 Bb 17,1 RAa
14 17,5 Aa 16,6 Aa

Nutriente Compactacdo - M + M

K, mg/planta 1,15 97,8 Aa 91,1 Ba
1;30 89,6 Ab 111,0 Aa

Nutriente Niveis de P - M + M

N, mg/planta 2 175,4 RAa 192,6 Aa
14 188,9 RAa 163,2 Ba

Cu, pg/planta 2 60 Aa 45 Ab
14 46 Ba 47 Aa

Zn, pg/planta 2 398 Aa 229 Ab
14 293 Ba 309 Aa

Nutriente Compactacgdo
Niveis de P 1,15 1,30

P, mg/planta 2 20,4 Aa 19,7 Ba
14 23,0 Ab 26,1 Aa

Médias seguidas de mesma letra mintscula (linha) e maiuscula
(coluna) néo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de

probabilidade
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tratamentos sendo maior quando as plantas ndo foram pré-
colonizadas (-M), além de um efeito significativo da interacéo
CxP, na qual um menor acumulo foi observado no tratamento
compactado no menor nivel de P. No acumulo de N a interacdo MxP
foi significativa com menor valor nas plantas +M no maior nivel
de P. Os teores e acumulo de K foram menores nas plantas -M no
tratamento compactado, j& que se observou interacdo MxC
significativa. Para o Ca s6 foi observado efeito significativo da
pré-colonizagdo com maior acumulo nas plantas -M. O Mg teve maior
acumulo no nivel mais baixo de P. Os teores de S foram aumentados
pela pré-colonizagdo, e também pelo maior nivel de P no solo,
fato também observado para o acumulo. Houve efeito significativo
da interagdo MxP para o acumulo de 2Zn, o qual foi maior nas
plantas -M no menor nivel de P. Para o Fe tanto o teor quanto o
acumulo foram diminuidos pelo aumento de nivel de P no solo. Para
0 Cu s6 foi observado efeito significativo para a interacdo MxP,
onde foi constatado maior acumulo nas plantas -M no nivel mais
baixo de P. O Mn foi influenciado por todos os tratamentos,
apresentando menores teores e actmulo no nivel mais alto de P, e
interagédo significativa MxC, sendo que menor teor foi observado
nas plantas +M no tratamento compactado. O teor de B foi maior
nas plantas -M, sendo que para estas o acumulo foi menor. Também
foi observado maior teor no tratamento ndo-compactado.

O efeito dos tratamentos sobre o teor e acumulo de
nutrientes da cassia verrugosa se encontram nas TABELAS 7 e 8. O
P foi influenciado por todos os tratamentos apresentando maior
teor e acumulo no nivel de 14 pg/g. Para o acumulo foi observado
interacdo MxC significativa, com menor valor nas plantas +M no
tratamento nao compactado. Para o N se deu maior acumulo nas
plantas -M. As plantas do tratamento compactado apresentaram
maior teor e acumulo, como também maior acumulo no nivel mais
alto de P. O K sé6 foi influenciado pela pré-colonizacdo com maior
acumulo nas plantas -M. Maior teor de Ca foi encontrado nas

plantas +M, sendo que nestas o conteido foi menor. Para as
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Tabela 7: Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea da céassia
verrugosa, sob efeito da pré-colonizacdo das mudas (M),
compactacao (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Nutr. Pré-colonizacdo Compactacgdo Niveis de P Efeito
= + L ;1S 1,30 2 14 signific
ativo
Teores, g/kg.
P 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 b 1,1 a P
N 8,8 9,4 8,4 b 9,8 a 8,8 9:3 c
K 3,5 3,7 3,6 3,7 3,5 3,7
Ca 21,2 b 23,6 a 22,4 22,5 21,6 b 23,3 a M, P
Mg 1,5 1,6 1,5 1,6 1,6 1,5 CxP
S 0,7 0,9 0,8 0,8 0,7 b 0,9 a P
Teores, pg/g
A ! 36 a 26 b 31 31 31 31 M
Fe i 106 100 83 101 82 MxC
Cu 5 a 4 b 5 5 5 5 M
Mn 37 b 44 a 40 41 44 a 38 b M, B
B 58 62 60 60 62 58
Acumuleo, mg/planta
P 20,8 14,5 iy 775 8] 18,2 15:;5 b 19,7 a P, MxC
N 175,4 a 140,1 b 137,3 b 178,2 a 146,2 b 169,4 a M, C, P
K 68,9 a 55,4 b 58,6 65,6 58,0 66,2 M
Ca 420,7 a 350,4 b 364,8 b 406,3 a 353,4 b 417,7a M, C, P
Mg 30,0 a 23,7 b 24,7b 29,0 a 26,9 26,8 M, C
] I4;1 11;'8 12,6 13,3 11,2 b 14,4 a P
Actmulo, pg/planta
Zn 704 a 398 b 539 563 527 574 M, CxP
Fe 1520 1559 1569 1510 1573 1506
Cu 103 73 83 93 86 90 MxzC
Mn 721 655 643 b 734 a 700 677 C
B 1161 923 1001 1084 1033 1051 MxC
Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo

teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 8: Desdobramento das interacdes significativas para os teores e

acimulo de nutrientes da cassia verrugosa.

Compacatacao

Nutriente Niveis de P 1,25 1,30
Mg, g/kg 2 1,5 ab 1,7 Aa

14 1,5 Aa 1,4 Ba
Nutriente Compactacao - M + M
Fe, ng/g 1,15 77 Ab 121 Aa

1530 76 Aa 90 Ba
Nutriente Compactacdo - M + M
P, mg/planta 1,15 21,4 Aa 12,6 Bb

1,30 20,1 Aa 16,3 Ab
Cu, upg/planta 1,15 105 Aa 61 Bb

1,30 101 Ra 85 Aa
B, upg/planta 1;15 1218 Aa 783 Bb

1,30 1104 Aa 1063 Aa

Compactacdo

Nutriente Niveis de P 1;18 1,30
Zn, pg/planta 2 583 Aa 471 Ba

14 494 Aa 654 Ra
Médias seguidas de mesma letra minascula (linha) e maiuscula
(coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de

probabilidade
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plantas do tratamento compactado assim como no nivel mais alto de
P houve maior acimulo do elemento. Pafa 0 Mg foram observados
maior acumulo nas plantas -M, e menor nas plantas do tratamento
ndao compactado, sendo que para o teor foi observada interacao
significativa CxP onde maior teor: se deu no tratamento
compactado no menor nivel de P no solo. liVIaior teor e acumulo de S
foram encontrados no maior nivel de P, ndo sendo constatado
efeito significativo para os demais tratamentos. Todos os
tratamentos influenciaram significativamente o Zn, sendo que
maior teor e acimulo ocorreram nas pliantas -M. Foi observada
interagdo significativa CxP com menor acimulo no tratamento
compactado no menor nivel de P. Para o Fe s6 foi constatado
efeito significativo da interagdo MxC, dnde se obteve maior teor
nas plantas +M no tratamento ndo compaétado. O teor de Cu foi
maior nas plantas -M e para o acumulo houve interaciao
significativa MxC com menor valor nas plantas +M no tratamento
onde o solo n3&o havia sido compactado. %Para o Mn foi observado
maior teor nas plantas +M e também no nivel mais baixo de P.
Maior acumulo ocorreu no tratamento compactado. Para o B s6 houve
efeito significativo para a interacgdo MxC, com menor acumulo nas
plantas +M no tratamento n3o compactado. |

Para o angico amarelo, o efeito dos tratamentos sobre o
teor e nutriente acumulado se encontram nas TABELAS 9 e 10. O
teor e acimulo de P foram afetados pela pré-colonizagdo, sendo
menores nas plantas +M. O teor também sofreu efeito da
compactagdo sendo reduzido pelo tratameﬁto. Para o N sé houve
efeito significativo para o teor que foi reduzido pela
compactagdo. O teor de K foi maior no triatamento sem compactacgdo
e no nivel mais alto de P, sendo qué para o acumulo houve
interagdo significativa entre os dois fatores (CxP), sendo que
menor acumulo foi observado no tratamento compactado no nivel
mais baixo de P. Com relacdo ao Ca%, houve interagdo MxC
significativa, ocorrendo um menor teor nas plantas -M quando o
solo havia sido compactado, no entanto, o acumulo de Ca foi

'
|
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Tabela 9: Teores e acumulo de nutrientes na parte aérea do angico
amarelo, sob efeito da pré-colonizacao das mudas (M),
compactacgédo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Nutr. Pré-colonizacio Compactacgdo Niveis de P Efeito
- + 1,15 1,30 2 14 signific
ativo
Teores, g/kg
P 1,1 a 0,7 b 1,1 a 0,7 b 0,8 0,9 M, C
N 9,3 8,9 10,2 a 7,9 b 8,5 9,7 C
K 4,9 4,3 5,1 a 4,1 b 4,3 b 4,9 a C,l P
Ca 10,0 10,6 11,0 9,6 10,0 b 10,7 a P, MxC
Mg 1,3 1.2 1,3 a 1:1 b 1,2 12 Cc
S 1;5 a 1,0 b 12 1,3 1,2 b 1,4 a M, P
Teores, pg/g
Zn 15 14 14 19 15 14
Fe 91 97 92 96 93 95
Cu 5 a 3b 4 a 3 b 4 q M, C
Mn 53 48 51 50 58 a 43 b P
B 17 20 21 16 18 19 Mx=C
Acumulo, mg/planta
P 21,9 a 15,2 b 18,7 18,4 16,9 20,2 M
N 189,6 197, 1 201,6 185,1 181,5 205,2
K 102,414 97,7 92,8 107,4 93.,9 108, 2 CxP
Ca 214,7 242,8 207,7 b 249,8 a 216,5 241,0 c

Mg 290 26,8 24,8 b 29,0 a 26,6 27,2 &

S 34,2 24,2 23;3 35,0 25,8 b 32,6 a P, MxC
Acumulo, pg/planta

Zn 322 347 297 372 330 339

Fe 2016 2217 1763 b 2470 a 2029 2204 Cc

Cu 100 64 74 91 84 80 MxC

Mn 1159 1101 975 1280 1269 a 987 b P, MxC

B 340 560 388 412 393 407 MxC

Médias seguidas de letras distintas

teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

na linha diferem entre si pelo
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Tabela 10: Desdobramento das interag¢des significativas para os teores

e acumulo de nutrientes do angico amarelo.

Nutriente Compactagdo - M + M
Ca, g/kg 1,15 11,3 Aa 10,8 Aa
1,30 8,8 Bb 10,4 Aa
B, ug/g 1,15 22 Aa 20 Aa
1,30 11 Bb 21 Aa
Nutriente Compactacgdo - M + M
S, mg/planta 1,15 24,3 Ba 22,4 Aa
1,30 44,1 Ra 26,0 Ab
Cu, ug/planta 1,15 85 Ba | 63 ab
1,30 116 Ra 65 Ab
Mn, wg/planta 1,15 878 Ba, 1071 Aa
1,30 1429 Ra 1131 Aa
B, ug/planta 1,15 374 Ra 401 Ba
1,30 306 Ab 518 Aa
Compactagdo
Nutriente Niveis de P 1,15 1,30
K, mg/planta 2 92,1 Aa- 91,8 Ba
14 93,5 Ab 122,9 Aa

Médias seguidas de mesma letra mindscula (linha) e maiuscula
(coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade
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favorecido pela compactagdo. O teor também foi influenciado pelos
niveis de P, sendo maior no nivel mais elevado. Para o Mg sé6 foi
verificado efeito da compactacdo, o que resultou em menor teor e
maior actmulo quando o solo foi compactado. O S foi influenciado
por todos os fatores, apresentando maior teor nas plantas +M e
maior teor e acuimulo no nivel mais alto de P. Verificou-se
interacdo MxC significativa para o acumulo de S no qual um maior
valor foi observado nas plantas -M quando o solo havia sido
compactado. Para o Fe s6 houve efeito significativo da
compactagdo sobre o acumulo que foi favorecido por esta. Maior
teor de Cu foi observado nas plantas -M e no tratamento sem
compactagao, sendo que para o acumulo houve interacdo
significativa entre os fatores (MxC) no qual maior acumulo foi
constatado nas plantas -M quando o solo havia sido compactado.
Com relagdo ao Mn, o nivel mais alto de P reduziu o teor e
acimulo de nutriente e houve interagdo MxC significativa, na qual
maior aclUmulo se deu nas plantas -M no tratamento compactado.
Para o B, houve interagdo MxC para teor e nutriente acumulado,
sendo que menores valores foram observados nas plantas -M quando
0 solo havia sido compactado.

Com relagcdo ao teor de P na parte aérea pode-se
observar pela FIGURA 5, que apenas o angico amarelo apresentou
uma correlacdo significativa deste parimetro com a producdo de
matéria seca, mostrando um claro efeito de diluigdo deste
elemento, fato ndo observado para as demais espécies. Menge et
al. citados por Jarrell e Beverly (1981L trabalhando com plantas
micorrizadas e ndo micorrizadas em 26 soios observaram efeito de
diluigdo de fosforo em apenas 15% dos casos.
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Figura 5: Relagdo entre producdo de matéria seca e teor de P
na parte aérea das plantas.
Niveis de P (circulo 2 ug/g e tridngulo 14 ug/g)



5 - CONCLUSOES

A pré-colonizacdo das mudés com fungos MAs foi
benéfica apenas para o angico amarelo, e prejudicou o crescimento
das demais espécies.

A compactagdo do solo até 1,30 g/cm® ndo reduziu o
crescimento pés-transplante de nenhuma das espécies, ao
contrario, verificou-se efeito benéfico para o angico e para a
cassia verrugosa.

Os diferentes niveis de fésforo no solo tiveram efeito
significativo sobre os teores e o acimulo de nutrientes das

plantas, mas isso ndo se refletiu no crescimento das mesmas.
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TABELA 1A: Resumo das andlises de variancia dos parametros de crescimento e
c?lonlzacﬁc analisados nas quatro espécies estudadas em funcdo de
micorrizacdo (M), compactagdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Caracteristicas
Causa de Altura Didmetro M S Parte M S Raiz M 5 Total Relagdo Colonizagio
Vari agio Abérea R/ PA
............... Angico amarelo...v.ev.vereneas
M 105,5723 5,4338 15,6870 4,9700 147,1863 0,0007 4,6369
e 2317,7067 77 180,1498 330,3370 " 189,6600 "7 1318,2473 ° 0,0497 0,5239
P 496,5082 ™ 0,0056 g,0150 0,2308 11,3093 0,0034 6,4086
MxC 8,7759 2,2847 75,5430 17,5565 218,0432 ° 0,0076 0,2579
MxP 16,9500 1,3264 2,3548 0,5385 0,B8683 0,0001 0,3313
CxP 27,0260 3,6982 47,6335 2,2470 12,2667 0,0001 0,3400
MxCxP 8,5827 1,0925 0,8203 0,0127 0,0017 0,0001 0,0994
Residuo 16,2240 1,8303 20,4235 11,0250 41,3217 0,0082 1,8572
CV (&) 14,26 20,52 19,48 30,21 18,83 20,17 31,51
m 28,24 6,59 23,1¢ 10,99 34,14 0,45 4,32
.......... voaives GEEBEE VOELUGABA. v vvis v ivwwinwin
M 7552,0639 0,4136 246,1150 6,5855 371,3088 0,1357 0,2839
[ 2287,1194 0,3347 32,4358 0,5314 55,3439 0,0342 2,4000
P 1893,9380 0,0723 23,2255 0,2388 + 11,0578 0,0106 5,4579 °
MxC 31,4225 0,1915 31,7706 3,4397 86,6995 ° 0,0156 3,8756
MxP 4,3537 0,2303 0,0849 0,8613 4,9478 0, 0007 0,4512
cxp 5,0173 0,3578 17,4243 0,5879 85,7671 0,0101 3,8033
MxCxP 316,2050 0,7220 0,0113 0,0457 1,7611 0,0009 0,0394
Residuo 91,3152 0,7162 11,7181 2,4240 15,9989 0,0093 1,2390
CV (%) 17,90 14,90 19,55 18,42 15,31 19,50 22,03
m 53,39 5,68 17,51 8,45 26,12 0,49 5,05
............... Acécia R e
M 0,3519 0,0007 85, 3895 15,9264 426,3443 0,0038 35,6683
c 55,9459 0,0111 20,9826 2,5604 136,1985 0,0013 0,2820
P 4,0919 0,0389 11,7625 0,0008 12,1115 0,0016 0,1398
MxC 5,8925 0,0126 31,5584 7,0224 165,68902 0,0011 0,2840
MxP 3,4853 0,1058 114,1415 4,2380 113,8044 0,0034 0,5425
CxP 97,4604 0,4352 106,5897 4,2902 282,2260 0,0148 1,0036
MxCxP 31,6010 0,2076 25,6491 10,7537 161,4037 0,0119 0,2445
Residuo 34,6123 0,6533 79,2156 6,4673 93,2230 0,0066 1,6135
cV (%) 14,53 17,04 27,21 35,25 34,25 30,23 29,32
m 40,50 4,74 23,092 4,60 28,19 0,20 4,33
............... Fedagoso. ...l eeeee e
M 8,1452 25,6228 64,1350 13,7593 155, 9464 0,0029 0,2493
C 0,0148 14,9226 " 12,5170 0,2925 11,0465 0,0014 0,0108
P 134,6801 0,1430 4,6848 2,4901 6,3207 0,0010 0,0001
MxC 48,8743 0,5653 2,9545 0,4080 9,7412 0,00086 0,1489
MxP 126,0023 0,1587 22,1271 1,7639 0,0752 0,0102 0,1497
CxP 42,3402 0,0591 6,1080 0,0006 0,4116 0,0001 0,4438
MxCxP 28,3316 0,4014 2,6157 3,1249 11,9025 0,0012 0,1630
Residuo 86,4040 0,4385 5,4944 2,9165 9,4909 0,0083 0,1212
CV (%) 23,36 11,72 11,90 16,71 10,25 17,55 3,69
m 39,78 5,65 19,70 10,22 30,05 0,52 9,44
* *

r

Significativo pelo teste f a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 2A: Besgmg das andlises de variancia (quadrado médio e nivel de
significancia) dos teores de macronutrientes na matéria seca da
parte aérea da acacia e do fedegoso em funcdo da micorrizacdo
(M), compactacdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Causa de
Variagdo P N K Ca Mg El
............... Acheofny v sl s ine

M 0,0051 1,8276 *+ 0,009 0,4020 ** 0,0656 +* 0,0038

c 0,0007 0,0664 0,1626 0,1756 + 0,0002 0,0016

e 0,0065 0,0874 0,0632 0,1221 0,0002 0, 0001

MxC 0,0011 0,0156 0,0009 0,0031 0,0010 0,0055

MxP 0,0004 0,1428 0,0714 0,0133 0, 0006 0,0001

CxP 0,0016 0,0632 0,080 0,0181 0,0004 0,0024

MxCxP 0,0001 0,0180 0,0051 0,0286 0,0002 0,0042

Resfiduo  0,0017 0,1587 0,0686 0,0360 0,0008 0,0021

CV (%) 33,97 17,59 25,47 13,31 11,03 24,05

m 0,12 2,26 1,03 0,26 0,26 0,189
............... Pedegosc . cuviiali s s

M 0,0006 0,0119 0,1145 *+ 0,0435 0,0018 0,0230 *

C 0, 0001 0,0070 0,0017 0,0032 0,0001 0,0058

P 0,0068 *= 0,0018 0,0029 0,1102 0,0021 0,0462 **

MxC 0,0001 0,0276 0,0336 ** 0,0384 0,0018 0,0010

MxP 0,0006 0,0055 0,0010 0,2528 * 0,0007 0,0010

CxP 0,0002 0,0046 0,0014 0,0152 0,0001 0,0023

MxCxP 0,0004 0,0075 0, 0062 0,1369 0, 0001 0,0046

Residuo  0,0002 0,0102 0,0043 0, 0508 0,0005 0,0038

CV (%) 11,93 11,01 13,08 13,63 15,75 20,28

m 0,11 0,92 0,50 1,65 0,15 0,30

*® gl ER = Significativo pelo teste f a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente

TABELA 3A: Resumo das anadlises de varidncia (quadrado médio e nivel de
significéncia) dos teores de micronutrientes na matéria seca da
parte aérea da acacia e do fedegoso em funcdo da micorrizacdo
(M), compactacdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Causa de

Variagdo 2n Fe Cu Mn B
............... Rodela. oo analbeaes

M 0,2828 6438,1385 *+ 61,7275 v+ 59,4892 165,771

Cc 102,208 **+ 24,3763 15,5127 + 0,0021 0,1476

P 180,285 * 211,2717 32,8516 ** 2804,287 ** 66,1750

MxC 1,3832 2679,2849 ** 0,5175 174,1371 12,8256

MxP 0,8346 29,4015 71,6125 34,4823 0,0990

CxP 33,2693 1192,3611 12,4880 * 661,2923 * 27,8723

MxCxP 0,0568 36,6464 1,1527 47,8489 37,4228

Residuo 11,9251 301,1355 22,1163 112, 9604 57,1967

CV (%) 19,16 18,27 21,32 26,46 29,87

m 18,03 94, 98 6,82 40,17 25,31
............... FedegoB0. . cxsvessanssns

M 0,2559 363,6617 G, 0060 151,9852 559,278 **

C 3,9942 37,4540 0,0021 721,3981 196,913 *

p 28,1568 6585,1147 ** 0,5736 2144,616 ** 33,3234

MxC 24,6805 1577,4172 0,1863 1055,034 + 0,7545

MxP 25,1858 705,1872 0,2205 347,4488 45,8185

CxP 0,1103 402,6614 0,1782 91,5946 0,5186

MxCxP 0,0359 1233,0900 0,1323 63,5316 14,0530

Residuo 10,8223 762,2449 0,2068 179,59889 35,3848

CV (%) 19,92 30,83 18,16 21,05 17,47

m 16,51 89,54 2,50 63,68 34,04

TN = Significativo pelo teste f a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente
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TABELA 4A: Resgmq ‘Qag analises de wvariancia (quadrado médioc e nivel de
51gn1f19anc1a) dos‘teores de macronutrientes na matéria seca da
pérte gere? do angico amarelo e da cassia verrugosa em funcdo da
micorrizacdao (M), compactacdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Causa de

Variagio P N K Ca Mg 5

............... Angico amarelo. ifiiiveaiasissis

M 0,0119 =+ 0,0122 0,0270 0,0384 0,0006 0,0245 w*

c 0,0141 ** 0,5336 ** 0,0920 ** 0,2132 *+ 0,0044 *~ 0,0006

P 0,0009 0,1513 0,0336 * 0,0504 * 0,0001 0,0065 **

MxC 0,0009 0,04%0 0,0129 0,1082 ++ 0,0008 0,0015

MxP 0,0001 0,0230 0,0005 0,0008 0,0001 0,0001

CxP 0,0004 0,1168 0,0026 0,0022 0,0001 0, 0001

MxCxP 0,0009 0,0036 0,0260 0,0083 0,0002 0,0007

Residuo 0,0010 0,0541 0,0067 0,0100 0,0002 0,0006

CV (&) 34,42 25,59 17,79 9,67 12,06 19,03

m 0,09 0,91 0,46 1,03 0,12 0,13

............... Céssia verrugosa..d..ueivnsaness

M 0,0009 0,0276 0, 0024 0,5712 *+ 0,0004 0,0026

c 0,0001 0,2146 ** 0,0008 0,0006 0,0006 0,0001

P 0,0021 ** 0,0255 0,0013 0,3133 * 0,0022 * 0,0029 *

MxC 0,0001 0,0055 0,0013 0,2074 0,0004 0,0026

MxP 0,0009 0,0018 0, 0065 0, 0260 0,0001 0,0001

CxP 0,0001 0,0403 0,0018 0,1000 0,0022 + 0,0001

MxCxP 0,0003 0,0031 0,0016 0,0102 0, 0001 0, 0001

Residuo 0,0003 0,0240 0,0070 0,0650 0,0003 0,0006

CV (%) 16,61 17,01 33,22 11,35 11,91 31,51

m 0,10 0,91 0,36 2,24 0,16 0,08

*, * = Significativo pelo teste £ & 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente

TABELA 5A: Resumo das andlises de varidncia (quadrado médio e nivel de
significéncia) dos teores de micronutrientes na matéria seca da
parte aérea do angico amarelo e da céssia verrugosa em funcdo da
micorrizagdo (M), compactacdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Causa de

Variacao 2Zn Fe Cu Mn B

............... Arigloo amarelo. . ovdiee e v s

M 1,8404 349,6329 46,915 *+ 184,2154 117,203 **

c 0,0348 134,6127 8,9492 ** 33,8588 241,424 **

P 23,9011 41,0033 3,8316 2054,6379 ** 0,4301

MxC 0,0303 338,7270 2,2753 82,1370 382,075 **

MxP 9,4090 603,1110 1,5840 125,0340 34,6895

CxP 13,4097 18,5533 0,2073 15,0286 34,1330

MxCxP 19,1065 1054,5208 0,1020 1,7332 4,0891

Residuo 7,9477 525,0399 1,0228 111,3488 13,1130

CV (%) 19,40 24,28 25,09 20,90 19,45

m 14,53 94,37 4,03 50,50 18,62

............... Cassia verrugosa....voeveuenens

M 942,353 ** 8583,722 ** 5,1337 * 607,9309 ** 134,323

c 0,4366 2667,338 0,0455 14,7123 0,0834

P 0,9188 3670, 667 0,0855 305,8078 * 112,762

MxC 2,1785 5136,117 * 0,9456 169,5806 32,3986

MxP 226,435 2167, 965 0,0141 7,4146 152,722

CxP 252,458 3552,097 0,5085 27,5242 1,2874

MxCxP 74,3356 1146,715 1,8705 20,0491 0,6619

Residuo, 73,2531 1080,738 0, 9250 52,3102 110,314

oV (%) 27,65 35,89 19,54 17,72 17,38

m 30,96 91,60 4,92 40,80 60,38

* *

r

= Significativo pelo teste £ a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente
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6A: Resumoc das

anadlises de variancia (quadrado médio e nivel de
significancia) do acumulo de macronutrientes na matéria seca da
parte aérea da acacia e do fedegoso em funcido da micorrizacdo
(M), compactacdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.
Causa de
Variacgdo P N K Ca Ma 8
............... P Yot ¥ TR |
M 1,5598307 5613,9041214  7236,7603835 466,4435193 501,6896701 249,0497972
c 5,5946107 3411,6701296 12522,511589 130,9892298 584,6140168 81,8236373
P 919,872311 ** 146440,29206 3339,1409099 45554,508977 562,9510548 736,5920693
MxC 148,3793783 53930,5702834 10724,5769556  15013,2107401 582, 932055 113,6710386
MxP 35,8106902 83467,3100668 1478,0514913 16502,1928526 1240,5497946 88,539724
CxP 8,4276775 164304,916528 594,6317418 21001, 97231 158,4025934 211,3710594
MxCxP 0,9237423 4678,0090558 1351,5262334 5451,8522136 137,1970905 0,4421599
Residuo 66,1544724 99096,5142939 5319,6565552 16878,0071608 580,6150999 268,7737598
cV (%) 33,02 32,30 37,34 32,10 32,66 29,88
m 24,64 505, 31 212,88 308,55 56,49 41,10
............... Fedegoso. cuevdinevasssos
M 212,889365 ** 3137,0115165 536,841253 10488,2480 ** 26,4561679 8,9046738
c 13,5950063 181,0452366 342,8023209 1570, 926054 52,602509 35,9699227
= 201,869836 ** 625,9561436 33,7014774 2425,6839275 109,661557 ** 1289,0931038
MxC 16,1041598 190,1001752 1987,54205 *+ 76,2757935 31,9505193 237,5071814
MxP 0,2963924 4590,483560 * 287,1958725 288,4898183 9,2053364 317,3607717
CxpP 36,7111127 *  853,6438131 192,816271 710,1917796 3,616924 268,3733445
MxCxP 27,3896941 1509, 862471 215,8971747 1656,3944773 2,6481889 136,0387387
Residuo 8,5679824 825,9210219 158,6519443 1367,9563665 14,0218452 154,1337836
CV (%) 13,12 15,96 12,94 11,28 13,01 21,06
m 22,32 108,03 97,37 321,79 28,78 58, 95
LA = Significativo pelo teste f & 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente
TABELA 7A: Resumo das analises de variincia (quadrade médio e nivel de
significancia) do actmulo de micronutrientes na matéria seca da
parte aérea da acidcia e do fedegoso em funcdo da micorrizacdo
(M), compactacdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.
Causa de
Variagio Zn Fe Cu Mn B
.............. 0. Vo3 Tok - DO S GO | SR
M 42263,7531936 7942377,155991 * 5616,4015259 179251,3381737 245,3629925
o 17828,3326076 282987, 6892266 369,1540613 153484,1334344 821,0839327
P 3898, 9554083 285324,2722594 988, 4088591 347158,3494765 43057,69179
MxC 42530,5135932 2692892,6912839 5342,590444 475000, 8086696 63017,6212437
MxP 14903,7552442 736676,0846661 376, 9589305 165750, 9074805 53380,0872497
CxP 10872,4194761 419641,276342 659,5297765 12464,4056881 41421,640261
MxCxP 311,9707058 725694,6767403 15,5153105 230723,3204646 5630,6980325
Residuo | 25095,6653772 1324825,64841 3243,3022478 213026,6518216 52448,752103
CV (%) 31,58 33,27 40,39 32,85 33,82
m 380, 95 2160,49 141,01 873,25 522,63
............... Fededgoac. s beee
M 17621,1910269 *  195388,1997582 48%,7253712 123881,2476944 582925,47476 +*
c 0,2541545 60532,1226641 65,3366707 76963, 695591 32454, 0666006
P 21550,5661679 *  252358,894498 ** 400,5680921 1071639, 0465 ** 2262,0892329
MxC 14240, 3491531 408869,7580086 194,1229871 210847,8413763 6107,1643188
MxP 34316,6885092 ** 3777,085735 571,6820504 * 110,0891663 1455,8482781
CxP 2659,9098989 56038,1385508 278,4621314 1266,2952547 6824,4662357
MxCxP 335,61946 829001,40907318 257,3586082 6077,212003 1180,0721595
Residuc 3722,6073902 269590,8495832 133,8827212 69243,5464506 15425,2486138
CV (%) 18,81 29,79 23,30 21,21 18,55
m 324,18 1742, 93 49,47 1240,49 669,47
|| = Significativo pelo teste f & 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente
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TABELA 8A: Resumo das andlises de varidncia (quadrado médioc e nivel de
significdncia) do acuimule de macronutrientes na matéria seca da
parte aérea do angico amarelo e da céssia verrugosa em funcdo da
micorrizacdo (M), compactag¢do (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Causa de

Variacao P N K Ca Mg S

............... Anglco amarelo..v.ciseiavivns

M 445,088717 ** 551,027492 223,6471377 7862,2448957 0,8443189 993,409295 **

c 0,4639965 2741,448447 2127,819097 * 17714,527342 * 173,7642808 * 1369,366224 **

P 104, 9431963 5684,403718 2648,441352 * 6024,921743 3,3586065 455,3535268 *

MxC 14,1495107 242,2705953 395, 0003046 129,671161 31,2048557 657,7225338 **

MxP 25,9375327 2188,238307 254,8107829 167,7866646 15,1655274 0,9875277

CxP 0,5503084 1540,264384 2208,184421 * 5232,777028 81,8813779 126,8087729

MxCxP 17,3313077 1391,515027 88,1023199 6,5001926 8,4184716 118,8163821

Residuo 26,2176134 1544,477705 398,6874141 3259,1224077 31,4666361 76,0438858

cV (%) 27,59 20,32 19,96 24,96 20,85 29,88

m 18,56 193,36 100, 06 2280,74 26,90 29,18

............... Chssia verrugosa..icseiessssises

M 395,766812 ** 12446,77 ** 1812,38899 ** 49484,99659 ** 396,774441 ** 56,2638116

o} 15,1043310 16670,87 *+ 492,4526312 17189,01157 *  181,902705 ** 4,1215969

P 177,915127 ** 5385,1736 * 672,8094882 41341,80742 ** 0,0264196 82,71374 *

MxC 62,4001335 * 2624,411047 757,5093948 14548,393785 7,0555992 20,8803009

MxP 16,3584844 221,8536679 239,0724692 0,0146697 0,0010304 12,7464682

cxp 13,3403022 45,8939944 106,7007525 2307, 0864753 1,96887528 2,294448%6

MxCxP 15,0759725 29,6408088 91,6570514 25,893937 1,4672983 2,0611193

Residuc 12,065544 1181,924425 241,6057955 4077,1770851 26,2904113 14,512385

CV (%) 19,71 21,79 25,01 16,56 19,089 29,42

m 17,62 157,75 62,14 385, 54 26,86 12,95

ATl (i = Significativo pelc teste £ a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente

TABELA O9A: Resumo das analises de varidncia (quadrado médio e nivel de
significadncia) do actmulo de micronutrientes na matéria seca da
parte aérea do angico amarelo e da cassia verrugosa em funcdo da
micorrizacdo (M), compactacdo (C) e niveis de fésforo (P) no solo.

Causa de

Variagdo in Fe Cu Mn B

............... Angico amarelo....ieivissssns

M 5890,2295732 402141,29568938 12937,6712539 ** 27794,2931006 142608,993139 ==

c 56533,2405280 4994214,55436 ** 2775,2053348 **  934233,4388212 * 5952,6078996

P 968,3045054 305260, 080856 186,5210311 798233, 3501887 2070, 9923145

MxC 45681,9199779 168478,8163105 2156,5078693 ** 602656,8182138 85810,5741288 **

MxP 7067,2086844 700484,7486349 59,4061513 67521,2310739 14526,0249238

CxP 7918,1830915 715010,0456094 53,6084168 21514,6434176 953,7592445

MxCxP 15166,0951399 846235,1324343 169,3459182 142661,3043795 7515,2525148

Resfiduo! 14183,8184277 365591, 0709327 262,3389065 138102,8043625 8817,1783826

cV (%) 35,60 28,57 19,67 32,096 23,47

m 334,50 2116, 50 82,35 1127,51 400,07

S R A e Cassia verrugoBa....cvessasvsas

M 934402,771511 ** 14957,5940186 9222,4690178 **  43354,3057775 564791,033097 **

c 5603,7463331 34208,3906147 920,1691329 82261,2707664 68704,0181082

P 21779,1563061 45107,3581811 121,4268010 5448,9112818 3150,11854

MxC 90963,8118755 65955,6532749 2101,7658494 * 20089,2808104 389141,657145 **

1xP 64752,472506 878357, 3838312 369,472277 1258, 0266053 33665, 9726548

CxP 183811,150026 ** 1027714,9257071  17,8797541 10268,2332681 59796, 4630503

MxCxP 3759,8396062 320570, 9389053 5, 9307508 9881,571722 1508, 0828461

Residuc 23542,7899542 276075,2273645 440,9245409 14456,8600141 47140,6571793

cV (%) 27,86 34,13 23,88 17,47 20,83

m 550,78 1539, 36 87,91 688,40 1042,26

X, P - Significativo pelo teste f a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente





