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RESUMO

PEREIRA, Eliane Guimaraes. Micorrizagdo e fésforo no solo na
rasposta de espécies arbdreas a nitrogénio mineral. Lavras,
UFLA, 1995. 65 p. (Dissertacgdo - Mestrado em Solos e Nutrigéo
de Plantas).

Com o objetivo de avaliar o efeito do fornecimento de N-
mineral em diferentes formas (N-NO;~, N-NH,' e NH(NO;) sobre o
crescimento inicial de espécies florestais arbdéreas e o efeito
deste nutriente sobre estas plantas adubadas com alto nivel de
fés i-voro (plantas-P) ou inoculadas com fungos micorrizicos
arb\:(sculares (FMAs) em baixo nivel de fésforo (plantas-M),
conduziram-se dois experimentos em casa de vegetagdo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. No primeiro avaliou-se
resposta ao N-mineral pelo fedegoso (Senna macranthera), céssia
verrugosa (Senna multijuga), cinamomo (Melia azedarach) e
jacaranda (Jacaranda mimosaefolia) em areia com soluc}éo
nutritiva. O experimento constou de um fatorial de 2 x 4 com 4
repgticées sendo com ou sem pré-colonizagdo com FMAs e 4
adubacdes (sem N, N-NO;, N-NH," e NHNO3), arranjados em DIC. No
segundo experimento, conduzido em vasos com um LE textura
argilosa, avaliou-se a influéncia de FMAs e nutrigdo fosfatada na
re‘sposta de acaéia (Acacia mangium), fedegoso (Senna
macranthera), cassia verrugosa (Senna multijuga) e angico
vermelho (Anadenanthera peregrina) & adubag¢dc nitrogenada. O
experimento constou de um fatorial 2 x 2 com 5 repetigdes, sendo
plantas inoculadas com Glomus etunicatum (plantas-M) e plantas

adubadas com fésforo (plantas-P) adubadas ou nd@o com 280 pg de
i
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N/Kg de solo na forma de NHNO;. Os resultados do primeiro
expérimento evidenciam a alta exigéncia em N destas espécies
sendo que o N-NO;~ mostrou-se superior ao N-NH;* para todos os
parédmetros de crescimento. Plantas adubadas com  N-NH,'
apresentaram colonizagdo micorrizica reduzida. A atividade da
redutase do nitrato (RN) s6 foi detectada no cinamomo e jacaranda
adubadas com N-NO;~ e NH(NO;. Plantas adubadas com N-NO5
acumularam mais cations (cdlcio e potédssio) que aquelas adubadas
com NH;'. No segundo experimento, plantas-M, mesmo apresentando
baixo teor de P, aproveitaram melhor o N do solo que aquelas com
elevado teor de P, indicando que os efeitos dos FMAs no
favorecimento da nutrig¢do nitrogenada, ndoc parece ser resultante
da ufelhoria da absorgdo de fésforo do solo. Plantas colonizadas
com |FMAs e plantadas em solo com certa reserva de nitrogénio,
poderdo dispensar a adubagido nitrogenada. Isto indica que FMAs
podem ser fator ecoldgico importante nas espécies florestais
usadas em programas de reflorestamento.



SUMMARY
Mycoi'rhization and soil phosphorus on the response of woody

species to mineral nitrogen.

The effects of the supply of diferent forms mineral-N
(NO;"-N, NH,'-N and NH,NO3;) on the initial growth of woody species
and 'the effects of N on plants fertilized with high level of
phosphorus (P-plants) or inoculated with arbuscular- mycorrhizal
fungi (AMF) under low P level (M-plants) were evaluated through
two experiments under greenhouse conditions at the Soil Science
Depai:tment of UFLA, Lavras (M.G.). In the first in sand culture
exp ‘iment the response of fedegoso (Senna macranthera), céssia
ver "gosa> (Senna multijuga), cinamomo (Melia azedarach) and
jac randa (Jacaranda mimosaefolia) to the mineral-N was
evaluated. The experiment consisted of a 2x4 factorial with 4
replications, with or without pré-colonization with AMF and 4
fertilizer regime (without N, NO;-N, NH;-N and NH;NO3;) arranged in
a totally randomized design. In the second experiment, conducted
in pots using a clayey Dark Red Latosol (Oxisol), the influence
of AMF and of the phosphorus nutrition on the response of acéacia
(Acacia mangium), fedegoso (Senna macranthera), céssia verrugosa
(Senna multijuga) and angico vermelho (Anadenanthera peregrina)
to the nitrogen application was evoluted. This experiment
consisted of a 2x2 factorial, with 5 replications, being plants

inoculated with G.etunicatum (M-plants) and plants fertilized

with phosphorus (P-plants) fertilized or not with 280 pug N/plant
as NH;NO3;. The results of the first experimewnt indicated the high
N requirement of these species. N supplied as NO;-N gave better
growth than NH;-N for all the growth parameters and species.
However - plants fertilized with NH-N presented reduced
inycorrhizal colonization. The activity of nitrate redutase was
detected only for the cinamomo and jacaranda fertilized with NOs-
N and NH;NO3;. Plants fertilized with NO;-N accumulated more



catiPns (Ca and K) than those fertilized with NH,-N. In the
second experiment M-plants, even presenting low amount of P, were
able to use better the soil N than those with high P nutrition
(P- plants), thus indicating the beneficial effects of AMF to N-
nutrition of tree species at seedling stage. This suggests that
AMF benefits to N nutrition is not mediated by P nutritional
status of the seedlings. Plants colonized by AMF and planted into
soils with certain nitrogen reserve, may not need N
fertilization. These results indicates that AMF are important
ecological factor for the growth woody species in reforestatrion
programs.
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1 INTRODUGAO

n Para regeneracdo das matas ciliares destruidas pelos
deésmatdmentos e pela construgcdo de Dbarragens de usinas
hidrelétricas, s&o necessirios estudos sobre as exigéncias
nutrﬁ.cionais das espécies nativas da regido a ser reflorestada e
suas‘é respostas 4 adig#o de nutrientes. Freqlientemente essas &areas
séo ‘fdominadas por solos de baixa fertilidade natural, geralmente
deficientes em N e P. Por isso, o estudo das associagdes de
plantas com microrganismos que favoregam o aproveitamento de
nutrientes, é de grande interesse. Na regidao dos Campos das
Vertentes, em Minas Gerais, h& um programa de recuperagédo de
matas ciliares dos reservatérios do Alto Rio Grande. Neste caso
especifico, pouco se conhece das exigéncias nutricionais das
espécies vegetais nativas e de suas relagdes com microrganismos
_ benéficos do solo, como os fungos micorrizicos e bactérias
fixadoras de N, atmosférico.

| Os fungos micorrizicos, do tipo arbuscular (FMAs) que
ocorrem na maioria das plantas vasculares, favorecem sua nutrigédo
mineral, principalmente pela maior absorgdo de fésforo, e
conferem maior tolerédncia da planta a condigdes de estresses.
Além disso, os FMAs sdo envolvidos na conservagao e armaienagem
de nutrientes em ecossistemas florestais, tornando-se de grande
importéncia para o manejo florestal. A nutrig&@o nitrogenada de
plai;xtas colonizadas por FMAs, tem merecido pouca atencgdo quando
comparada com o0 volume de estudos sobre o efeito destes fungos
na nutricdo fosfatada. Nos poucos estudos envolvendo FMAs e
nutricdo nitrogenada, realizados com.leguminosas, verifica-se uma



relacdo sinergistica, resultante de efeitos indiretos da
micoirizaqéo na nodulacdo e fixacdo de nitrogénio. Em espécies
nao fixadoras de N, vadrios estudos tém demonstrado maior absorcgdo
de nitrogénio em plantas micorrizadas quando comparadas com
plantas ndo micorrizadas e, na maioria dos casos, este aumento é
atribuido & maior superficie de exploragdo do solo pelas hifas
' fungicas, absorvendo o N nd3oc acessivel para a raiz,
pricinpalmente o N-NH', j4 que este ion & menos mével no solo que
o N-NO; .

O nitrogénio é requerido pelos organismos em maior
quantidade do que o fésforo e o suprimento de N freglientemente
limita a taxa de crescimento das plantas. Para a grande maioria
das | espécies cultivadas, sobretudo para aquelas de clima
temJérado e de ciclo anual, o metabolismo de nitrogénio, desde as
formas preferenciais de absorg¢do até sua assimilagdo e transporte
dentro da planta, tém sido satisfatoriamente estudados.
Entretanto, o mesmo nado ocorre com as espécies ndo cultivadas,
especialmente as arbdreas, nas quais estudos praticamente
inexistem. As formas preferenciais de N , assim como as enzimas
responsaveis pela sua assimilacdo, sd3o de grande importéncia
quarido se pretende avaliar o desempenho das plantas frente as
condicées ambientais a que serdo submetidas nos florestamentos
artificais. Em estudo previamente realizado no Departamento de
Ciéncia do Solo da UFLA, com algumas espécies arbdéreas nativas,
verificou-se que em solo com baixo nivel de fésforo, apenas
plantas micorrizadas responderam & aplicagdo de N-mineral,
levantando a quest3do do envolvimento dos FMAs na nutrigdo
nitrogenada destas espécies.

No presente trabalho avaliaram-se os efeitos do
fornecimento e de formas de N-mineral e a influéncia do nivel de
f6sforo e micorrizag@o no crescimento inicial de espécies
arbdéreas. As espécies estudadas foram: fedegoso (Senna

macranthera (Collad.) I. & B.), cassia verrugosa (Senna multijuga



L. C. Rich) I. & B. ) e angico vermelho (Anadenanthera peregrina
(L.) Speg.), de ocorréncia natural nas matas remanescentes do
sudeste brasileiro, e trés espécies exbticas : acacia (Acacia
mangﬁum (L.)), cinamomo (Melia azedarach (L.)) e jacarandd mimoso
(Jacéranda mimosaefolia D. Don), todas com potencial para uso em
progtamas de florestamentos e reflorestamentos na regido dos

Campos das Vertentes, em Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Assimilagédo de nitrogénio pelas plantas

N

, O nitrogénio (N) é provavelmente o fator mais limitante ‘
para o crescimento das plantas. A mineralizagdo da matéria |
orgahica e fixag3o simbiética e assimbidética de N pelos ,!"
mic:%fprganismos s3o a maior fonte de N disponivel para o sistema ;"
solo-planta. De acordo com estimativas, apenas de 1 a 4% do N da;
matéria orgénica pode se tornar disponivel a cada ano. Como aj;
fixacdo de N; pelos microrganismos do solo (exceto para os'
fixadores simbibéticos) ¢é geralmente limitada, o N deve ser
adicionado ao solo para a maioria das culturas (Goyal e Huffaker, /‘I
1984). /

As formas predominantes de N para as plantas superiores
séo ?N-NH,,* e N-NO;-. Na maioria das florestas onde os solos sao[
4cidos, o N-NH,' é a principal forma encontrada. Em solos\
cultﬁivados, que tiveram o pH corrigido, o N-NOs & a principal'!

. _ _ - |
fonte de N para o crescimento e desenvolvimento das plantas, |

mesmo que o N-NH,' seja aplicado, j& que os microrganismos do solo :
nestas condigdes oxidam o N-NH;® para N-NO;~ pelo processo da/
nitrificagdo (Blevins, 1989). Silva (1994), trabalhando com 11
tipqs de solos, encontrou maiores taxas de nitrificagdo em
valores de pPH préximos a neutralidade.

A disponibilidade de .inibidores da nitrificagdo tem
aumentado o interesse na absorcdo e metabolismo do N-NH,', ja& que
o N-NO;~ & extremamente mével no solo, sendo facilmente perdido

por lixiviac3o, causando perdas econdmicas além de provocar



poluicdo ambiental. Plantas adaptadas a solos &cidos, como
algumas espécies arbdreas, ou aquelas adaptadas a baixo potencial
redox como o arroz tém preferéncia por N-NH,’. A absorgado e
metabolismo de N-NH," pode alterar o metabolismo da planta de
varios modos: aumenta a respiragdo e esudagdo radicular, aumenta
a sintese de putrescina, diminui carboidratos soluveis na raiz e
altera a absorcdo de outros céations (Blevins, 1989). ~
A maioria das plantas cultivadas né&o 1eguminosas:'/
utilizam o N-NO;~ como fonte de N, consequentemente o metabolismo
do nitrato e seu efeito no metabolismo geral da planta tem sido
muif:o estudado. Dentro da planta o nitrato deve primeiro se?
red;ilzido para amdnio e depois ser assimilado na <forma dj

amihoadcidos. Esta reducgdo ocorre ‘em dois estdgios, com o nitrito
3 .

sendo o produto intermedidrio. As enzimas que catalizam a reagédo
sio a redutase do nitrato e a redutase do nitrito. Glutamina e
glutamato sd@o considerados os produtos primarios da assimilagéo.
da aménia, com as enzimas glutamina sintetase (GS) e glutamato
sintetase (GOGAT) atuando como catalisadores do ciclo no qual " o
glutamato é tanto substrato quanto produto final. A redugdo e i
assimilacdo podem ocorrer nas raizes e ou nas folhas sendo que as
prqborgbes relativas entre esses dois sitios variam com a espécie
(Pa:ﬂ:e, 1980) e condig¢des ambientais (Costa, 1986) .A GS catalisa/
conversdo do aminodcido glutamato (GLU) para a amida glutami g,
(GLN) . Esta reacdo requer além do GLU e do ambénio, ATP e um
cation divalente como co-fator. Apbdés ter sido produzida pela GS,
a GLN pode ser utilizada em grande nimero de eventos metabdlicos,
doando seu nitrogénio para a formagdo de outros compostos
nitrogenados, sendo juntamente com a asparagina e ureidos, os
principais compostos translocados nas plantas (Joy, 1988).

A GOGAT catalisa a transferéncia redutiva do N-amidico
da ' GLN para o 2-oxoglutarato, para formar GLU. O papel
desempenhado pela GOGAT ¢é de extrema importéncia, pois ela
promove a ligagdo entre a assimilagdo primdria do nitrogénio e a



sinfese de aminocacidos. As duas moléculas de GLU formadas
resultam na produgdo liquida de 1 GLU, j& que a outra molécula de
GLU poderéa retornar como substrato para a GS (Joy, 1988). A agéo
conjunta da GS/GOGAT tem sido denominada de ciclo do glutamato.
Os componentes que suprem os elétrons e energia para
assimilacdo de N-NO;~ sd@o os sistemas associados. A oxidacao do 3-
fosfogliceraldeido e/ou malato é fonte de NADH. A conversdo de
energia luminosa pelo fotossistema I e fotossistema II para
enexgia quimica (isto é, ATP e ferredoxina reduzida) fornece
energia para os estidgios finais da assimilacdo (Hageman, 1984).

2.2, Assimilacio de N e nutrigio nitrogenada em espécies
florestais .

i': Em sistemas florestais, .a ciclagem de nutrientes é
muito réapida, com espécies de elevada capacidade de mobilizar e
reutilizar os nutrientes objetivando manter o equilibrio da
biomassa na floresta (Nambiar, 1989), porém poucos estudos
enfocam estes aspectos em sistemas florestais de clima tropical
(Bowen e Nambiar, 1989; Sanchez e Salinas, 198l1). Quando o
equilibrio destes ecossistemas & quebrado, a capacidade de
conggervacao de nutrientes na biomassa ¢é perdida e grandes
qua:ntidades de nutrientes, como o N-NO;7, sdo mineralizados e
lix?iviados. Fungos micorrizicos, apesar de serem uma pequena,
parte da biomassa de uma floresta, desempenham um importante na
regulagdo do movimento e suprimento de nutrientes, reduzindo a
competic3o entre plantas por assegurar um grande suprimento
destes nutrientes (Miller e Allen, 1992). Dentre os diversos
nutrientes, o N tem merecido considerével atenc¢do, uma vez que

|
|
I
I

este se mostra como um dos mais limitantes para o crescimento e |
producgdo florestal no mundo (Waring e Schesinger, 1985 e Nambiar, [

1989) .
Embora os ions nitrato sejam geralmente a principal
fonte de N inorgdnico disponivel para as plantas, ions amdnio



podgm predominar em algumas condic¢des de solo e certos estégios
sucessionais (Smirnoff e Stewart, 1985). Variagdes tanto
espaciais quanto temporais nas formas de N disponivel, parecem
ser refletidas pelas diferengas entre as espécies na habilidade
para assimilar 4ions nitrato e ambénio. Geralmente espécies
pioneiras ou colonizadoras utilizam preferencialmente N-NO;~ em
relacdo ao N-NH;' (Stewart, Hegart e Specht, 1988). Esses autores
num estudo de assimilacdo de N inorganico em florestas da
Austrélia verificaram que folhas de espécies pioneiras geralmente
exibiam uma grande capacidade de assimilar N-NO; , enquanto folhas
de espécies de sub-bosque, mostravam menor nivel de RN e menor
capgcidade de assimilar nitrato, mesmo quando este era
disif.)onivel. \ |

[

investigaram como espécies florestais utilizavam o N inorgénico

Recentemente, Stewart, ‘'Pate e Unkovick {1993),

do solo, apbs uma sequéncia de queimadas. A atividade da redutase
do nitrato foi alta, para todas as espécies, em locais
recentemente queimados e baixa em locais ndo queimados por varios
anos. Nos primeiros locais o N-NO3 era a forma de N predominante.
De . maneira geral, plantas herbdceas ndoc micorrizadas ou
mic;orrizadas por FMAs tiveram uma maior capacidade de reduzir N-
NO;;'%, enquanto espécies arbbéreas com micorrizas ericdides ou
combinadas com uma associagdo de ecto e endomicorrizas exibiram
uma pequena capacidade de reduzir nitrato nas raizes e parte
aérea. Parece que este ultimo grupo utiliza N-NH," ou alguma forma
de N orgénico em preferéncia ao N-NOs . Em estudo realizado por
Goy et al. (1992), plantas de Acacia auriculiformis preferiram N-
NH," em relacdo ao N-NO; como fonte de N. As plantas na presencga
de N-NH," fixaram N, e mostraram aumento do peso de matéria seca,
enquando o nitrato teve efeitos deletérios na nodulagao.

| Como as espécies florestais apresentam comportamento
diferenciado em relacao a absorcao e assimilagdo de N-NH," e N-



NO;;'.; estudos neste sentido podem ser de significativa importéncia

para o bom desempenho destas nos florestamentos artificiais.

2.3 FMAs e nutrigdo fosfatada

: O crescimento adequado de um grande numero de espécies
de arvores tropicais parece requerer associagdes micorrizicas que
garantam a absorgdo de nutrientes e 4&gua pelo aumento da
superficie de absorcdo, aumento da mobilizacdo de nutrientes e
aumento da longevidade da raiz, por promover uma barreira
biolégica & infecgdo radicular por patégenos do solo (Janos,
1985). Estudos tém indicado que os FMAs assumem um papel
importante na revegetacdio de &reas degradadas e tem demonstrado a
impcgbrtancia‘ da reintrodugdo destes em solos cujos enddfitos

nativos tenham sido removidos (Stahl, Williams e Christensen, :
1988) . f
Em relagdo & nutrigdo das plantas, os FMAs tém sido -
amplamente estudados quanto & aquisigcdo de nutrientes do solo,:,
pari:icularmente em relag¢do aqueles que se movem por difusédo como\
o fésforo (P). As plantas micorrizadas tém acesso a formas ndo /
disﬁ:onivel de P no solo. Isto resulta de mudancas quimicas na
rizésfera que favorecem a liberacdo de formas néo disponiveis dcj
P rf;o solo (Siqueira e Saggin Junior., 1993). Além disso,
inféccao micorrizica reduz a exigéncia de P externo, aumentando a
habilidade das plantas em sobreviver com baixa disponibilidade de
P (Howeler, Sieverding e Saif, 1987). Michelsen e Rosendah
(1990), observaram que a inoculacdo micorrizica apresentou o
mesmo estimulo ao crescimento de Acacia nilotica e Leucaena
leucocephala que a adigdo de 11 pg de P/g de solo. A micorrizagéo
redﬁziu o requerimento externo de P em 41% no milho, 59% na soja
(Fernandes et al., 1987) e 90% no café (Siqueira e Colozzi Filho,
1986) .
| A colonizacdo micorrizica é& estimulada pela adigdo de
pequenas doses de P e inibida pela aplicacdo de doses macigas



deste nutriente, como demonstrado para soja por Fernandes et al.
(1987), e para o alho por Amijee, Tinker e Stribley (1989). No
entanto no trabalho de Faria (1993), a inoculag¢do micorrizica
estimulou o crescimento do angico, albizia e leucena mesmo com a
aplicacdo de 120 pg de P/g de ndo solo fumigado.

2.4 PFMAs e a nutrigdo nitrogenada
: Apesar de ser bem estabelecido o papel dos fungos
micorrizicos na nutricdo fosfatada de seus hospedeiros, seu

- P

|
|

significado em relagdo a nutrigao nitrogenada ndo é claro (Bowen .

e Smith, 1981), mas diversas evidéncias indicam que estes fungos |
micgrrizicos tém um papel importante na aquisigdo de N pelas‘

plaptas. Estudos com ions nitrato e aménio transportados por
fungos ectomicorrizicos sugerem aumentos na absorcdo destes em
plantas hospedeiras (Alexander, 1983). Os fungos ectomicorrizicos
podem modificar o metabolismo de N nas raizes hospedeiras e,
dependendo das espécies de fungos formando associagdes, as
caracteristicas de aquisigédo de N podem diferir. Existem poucos
trabalhos sobre o metabolismo de N em plantas colonizadas por
FMAs e pouco se sabe do modo de assimilagcdo de N por estes
fun;gos. A utilizacd3o de !°N permite um cédlculo da eficiéncia de
uti_’;lizac;ao do fertilizante pelas plantas micorrizadas e néo
micforrizadas e por isso tem sido usado para avaliar a capacidade
de FMAs em adquirir N de uma fonte especifica. Ames et al. (1984)
uti,lizando-se desta técnica demonstraram a utilizagdo do N do
solo em formas orgdnicas e inorganicas pelo sorgo micorrizado e
translocagio de °N suprido na forma de sulfato de aménio pelas
hifas de Glomus mossae em plantas de aipo (Ames, Reid e Porter,
1983). Johansen, Jakobsen e Jensen (1993) também utilizando-se
desta técnica, observaram o transporte de N pelas hifas de FMAs
em gplantas de pepino quando o N foi aplicado na forma de N-NO;~ ou
N-NH,', sendo que a recuperacio de '°N pelas plantas micorrizadas
foi de 38 e 40%, respectivamente para as formas aplicadas. Em



outro estudo mais recente (Johansen, Jakobsen e Jensen, 1994),
plantas de pepino inoculadas com FMAs e adubadas com 3 niveis de
ambnio (100, 200 e 400 mg de N/kg de solo) continham
respectivamente 49, 48 e 27% do !N aplicado, contrastando com
plantas ndo micorrizadas que continham somente tracos de *°N. Os
resultados destes experimentos indicam que estes aumentos de N
na planta foi parcialmente devido ao influxo de N via hifa extra
radicular. Brown, Schultz e Kormanick (1981) trabalhando com
plantas de Liquidambar Styraciflua adubadas com KNO;, NH;NO; ou
(NH,;) .SO, e inoculadas com Glomus etunicatum, obtiveram para todos
os parametros (altura de planta, didmetro do caule, peso da parte
aérea e peso total da planta) maiores valores em plantas tratadas
coni (NH;).SO; ou NH;NO;.Os valbres destes parametros foram
sigfnificativamente menores quando as‘ plantas foram tratadas com
KNO;, apesar do N no solo estar no mesmo nivel que nos outros
tratamentos. Isto indicou que o menor crescimento ndo foi devido
a lixiviagdo de NO;, mas sim a preferéncia por NH, sobre NOs; pelas
raizes das plantas, hifas dos FMAs ou por ambos.

O ion nitrato é muito mével no solo sendo facilmente
transportado até as raizes por fluxo de massa e difusdo, portanto
os ;FMAs, sao provavelmente menos importantes na aquisicdo de N em
so]los onde este ion é dominante. Entretanto, em certas situacdes,
conio estresse hidrico que interfere na mobilidade do nitrato para
as raizes, o efeito da micorrizagdo pode ser de fundamental
-importéncia. De fato, Tobar, Azcon e Barea (1994) demonstraram a
importéncia das hifas externas de FMAs para a absorgdo e
transporte de '°NO;” em beneficio da nutricio de plantas de alface
em condigdes de estresse hidrico. Plantas micorrizadas em
condicbes de estresses, onde o fluxo de massa e difus3o foram
afetados, tiveram um enriquecimento de '°N quatro vezes maior que
pléntas ndo micorrizadas. Isto evidencia a importancia destes
fungos em solos cultivados, relativamente secos, onde o nitrato é
a forma predominante de N.
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Enzimas envolvidas na assimilacdo de N-NO;~ e N-NH," tém

sido estudadas em plantas micorrizadas e nd&oc micorrizadas:

supridas com foésforo (Oliver et al.,1983). Em geral a atividade
da redutase do nitrato e glutamina sintetase sdo maiores em
raizes e parte aérea de plantas bem supridas com fésforo, sem
levar em conta qual foi melhor, a adubagdo fosfatada ou infecgdo
micorrizica. Ho e Trappe (1975) 3j& demonstraram atividade da
redutase do nitrato em esporos de Glomus macrocarpus e Glomus
mossae. A micorrizagcdo tem efeito direto na atividade da
gllitamina sintetase nas raizes e esta atividade tem sido
demonstrada em fungos separados das raizes (Smith et al., 198)5).
Isto significa que a assimilagdo do amdnio assim como a
traf,mslocag:ao dos compostos ni*trogenados podem ocorrer em
componentes do fungo na micorriza. e pode contribuir para um
mecanismo de absorcdo do amdénio semelhante ao visto para o
fosforo. Estudos com milho demonstraram aumento na atividade da
redutase do nitrato, assimilag¢do de ambénio, producdo de glutamina
e i:ranslocacéo de N no xilema de raizes colonizadas com Glomus
fasciculatum (Cliquet e Stewart, 1993).

Embora diversos especialistas preconizam a micorrizagdo
como maneira de facilitar o crescimento de espécies florestais em
pregramas de reflorestamento (Janos, 1980; Brundrett e Abbott,
1992, Herrera, Salamanca e Barea, 1993) nenhum deles relaciona os
efeitos dos FMAs na absorcdo de N inorgénico do solo. Estudos
neste sentido tornam-se importantes para o florestamento de solos
minerais deficientes em N, como aqueles das margens do
 reservatério da hidrelétrica Itutinga/Camargos em Minas Gerais,
onde grandes esforcos tém sido feitos para a recuperagdo das
matas ciliares.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo constou
con;duzidos em casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncia do
Solo da Universidade Federal de Lavras, no periodo de fevereiro a
setembro de 1994. No primeiro experimento avaliou-se a resposta
ao 5?'suprimento e formas de N-mineral e no segundo a influéncia do
fésiforo e da micorrizagdo na respéstq a nitrogénio.

\ As espécies estudadas nos dois experimentos com suas

de dois experimentos,

classificagdes taxondmicas e ecoldgicas de acordo com Lorenzi

(1992) sdo apresentadas a seguir (Tabela 1).

'i'abela 1: Caracteristicas

taxonémicas e ecolégicas das espécies

estudadas
“Espécie Familia Grupo ecolégico Nome comum
Senha macranthera (Collad.) I.& B. Caesalpinoideae piocneira Fedegoso
Sen;ha multijuga (L.C.Rich) I. & B. Caesalpinoideae pioneira Clssia
verrugosa
Anadenanyhera peregrina (L.) Speq. Mimosoideae pioneira Angico
vermelho
Acacia mangium (L.) Mimosoideae pioneira Acécia
Melia azedarach (L.) Meliaceae pioneira Cinamomo
Jacaranda mimosaefolia D. Don Bignoniaceae pioneira Jacaranda




3.1. Experimento 1 - Resposta a formas de N-mineral

: 0 experimento foi conduzido em areia contendo solugéo
nutritiva sem N ou com N nas seguintes formas: NO;~, NH,' e NH:NO;.
As mudas das quatro espécies estudadas foram pré-colonizadas ou
ndo com FMAs.

' As sementes de céssia verrugosa, fedegoso,:cinamomo e
jacarandad foram submetidas a pré-tratamento para quebra de
dorméncia conforme recomendagdo do Laboratério .de Sementes
Florestais da UFLA'' e utilizadas para a produgdo das mudas em
bandejas de poliestireno expandido em substrato consistindo de
20% de torta de filtro de usina de cana-de-agucar, 40% de casca
de hrroz carbonizada, 25% de solo e 15% de vermiculita, mais 2,5
Kg ?de superfosfato simples/m® de substrato. Para garantir a
micbrrizacao das mudas, parte do substrato foi infeétado com
propadgulos de FMAs (Glomus etunicatum e Gigaspora margarita) na
base de cinco esporos/ml de substrato. O substrato n3o infestado
recebeu filtrado de in6culo visando equilibrar a microbiota entre
os dois tipos de substrato de formagio.

| Ros cem dias de idade as mudas foram transplantadas
' para vasos contendo 3 Kg de areia lavada cuja anélise quimica
apﬁesentou as seguintes caracteristicas: pH em &gua - 6,5; P - 2
ug{g de areia; K - 6 ng/g de areia; Ca - 8, Mg - 2, Al - 1, H +
Al*— 7 mmol'/dm® de areia; matéria orgé&nica - 1, areia - 980,
silte - 10 e argila - 10 g/Kg. Apbés transplantio das mudas cada
vaso com uma planta recebeu 1000 ml da seguinte solugdo nutritiva
(Tabela 2).

(*% DAVIDE, A.C.; FARIA, J.M.R. Index seminum do Laboratério de
Sementes Florestais da UFLA. (Trabalho em fase de elaboracgédo).
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Tabela 2: Concentragdo dos nutrientes utilizados na solugéo
nutritiva de crescimento das espécies, para as
diferentes formas de N (Adaptado de Guazzelli, 1988).

. Tratamentos
Elemento Sem N NO;~ _ NH,+ NH:NO;

____________________ mM_________..__________

N-NO;3~ 0 4 0 2

‘N-NH,' -0 0 4 2
P 0,5 0,5 0,5 0,5
K 0,5 1,9 0,5 1,2
Ca 1,2 2,6 1,2 1,2
: Mg 0,5 1,0 0,5 0,5
L s 1,7 10 5,7 1,7

. []
* As concentra¢des de micronutrientes foram (pg/ml): B= 0,40; Cu= 0,016; Fe=
2,0; Mn= 0,40; 2Zn= 0,04 e Mo= 0,008. Os sais que forneceram os macronutrientes
foram: NH.NO;M; (NH;).SOM; KH,POM; MgSO; 0,5M; CaSO; 0,01M; KNO:M; e Ca(NO;)zM.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado consistindo num esquema fatorial de 2 (com ou sem
~ pré-inoculag@o) por 4 (sem N; NO;; NH,'; e NH/NO;), com 4
rep;eticbes.

[ Sob cada vaso, colocou-se um prato para coletar o
voltme excedente de solugdo nutritiva. Diariamente o volume dos
pratos era completado com Agua destilada. A cada 15 dias, antes
de proceder a troca da solugdo nutritiva os vasos eram lavados
com agua destilada para evitar uma possivel salinizacdo da areia.
No final do experimento foi feita medigdo do pH em todos os
tratamentos. Ros 120 dias ap6és transplantio, as plantas foram
colhidas e o crescimento foi avaliado pela altura, diametro do
caule, producdo de matéria seca da parte aérea e raizes e relagao
railiz/parte aérea. A colonizacdo foi estimada em amostras de 1 g
de raizes pelo método da placa quadriculada (Giovanetti e Mosse,

1980), empregando-se raizes clarificadas com KOH 10% e coloridas
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com. azul de tripano sob microscépio estereoscédpio (aumento de
40x) .

Os teores de nutrientes da parte aérea foram analisados
da seguinte forma: N pelo método semimicro Kjedahl (Liao, 1980) e
a destilagdo e titulacd@o segundo Bremner e Edwards (1965). No
extrato obtido por digestdo nitroperclérica segundo Zarosky e
Burau (1977) foram dosados os teores de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
por espectrofotometria de absorcgdo atémica; P por colorimetria; K
por fotometria de chama; e S por turbidimetria (Blanchar, Rehm e
Caldwel, 1965).

, A atividade da redutase do nitrato ”in wvivo“ foi
avaliada nas raizes das quatro espécies segundo o método de
Meguro e Magalhd3es (1983). As radizes foram cortadas em pequenos
seg"‘mentos e amostras de 500 mg de raiz transferidas para frascos
de .' vidro contendo 5 ml de meio de incubagdo constituido de
fosfato de potéssio 0,1M , nitrato de potéssio 100 mM e 5% de n-
propanol (v/v). As amostras foram mantidas submersas no meio de
incubac3o e submetidas a infiltragdo a vacuo por dois minutos. O
ar foi introduzido rapidamente, e o procedimento repetido. Os
frascos de vidro contendo as amostras foram incubados em banho
maﬁia com agitac3o na auséncia de luz. Ros 10 e 70 minutos foi
reﬁ:irada uma aliquota de 500 pl, adicionando-se a um meio de
reagdo constituido por 1 ‘ml de sulfanilamida 1% (p/v) em HC1
1,5N, iml de N-2-naftil etilenodiamino diluido em HCl 0,02% (p/v)
e 1,5 ml de &gua destilada. A quantidade de nitrito formada foi
quantificada colorimetricamente através de leituras
espectofotométricas do meio de reagdo realizadas a 540 nm e
comparadas com uma curva padr@o para nitrito. A atividade da RN
foi expressa em nmol de NO, .g 'PF.h%.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
varidncia e teste de médias pelo programa estatistico SANEST
(Sarriés, Oliveira e Alves, 1992).
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3.2' Experimento 2 ~ Influéncia do fésforo e da micorrizagio na
resposta ao N-mineral.
3.2.1 Caracterizagdo e preparo do solo

Utilizou-se um Latossolo Vermelho-Escuro epidlico,
textura argilosé, relevo plano, fase cerrado, coletado préximo a
represa de Camargos/Itutinga (MG) pertencente a regido dos Campos
dés;Vertentes. 0 solo foi coletado na camada de 0-20 cm, seco ao
ar ‘e peneirado em malha de 2 mm, sendo entd3o analisado no
Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do
Solo da UFLA, conforme metodologia descrita a seguir: pH em &gua
na relacdo 1:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCl 1N
ana;isados por titulometria (EMBRAPA, 1979; Vettori, 1969); P e
K e%traidos pelo método Mehlich l‘e analisados por colorimetria e
fotbmetria de chama, respectivamente (Vettori, 1969); N-NO; e N-

NH," extraidos por KCl 1IN e analisados segundo Keeney e Nelson

(1992); e S por turbidimetria (Blanchar, Rehm e Caldwell, 1965)..

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram as seguintes:
bHiem dgua 4,8; P - 1 ng/g de solo; K - 30 pg/g de solo; N-NH,* -
13,37 ng/g de solo; N-NOs~ - 46,6 ng/g de solo; Ca - 4 mmol'/dm’;
Mg - 1 mmol*/dm’®; Al - 4 mmol'/dm®; H + Al - 50 mmol‘/dm’; matéria
ordanica - 40 g/Kg; areia - 500 g/Kg; silte 100 g/Kg; e argila -
403 g/Kg. A necessidade de calagem foi determinada pelo método de
satturagdo por bases (Quaggio, 1983) considerando V = 50% e
utilizando-se como fonte um calcario dolomitico. Além do calcério
0 solo recebeu uma adubagdo basica de 25 npg de K/g de solo na
forma de Kcl. Apdés incubagdo e adubacdo potéssica o solo
aptesentou as seguintes caracteristicas: pH em &gua 5,0; K - 37
ng/g de solo; Ca - 16 mmol*/dm’; Mg - 9 mmol'/dm®; Al - 1
mmol*/dm®; H + Al - 23 mmol'/dm®. O solo foi fumigado em caixa de
alvenaria vedada, com aplicacio de 393 cm® de bromex (brometo de
meﬁila_Qa% + cloropicrina) por m® de substrato.

Apbés calagem, fumigacdo e adubacgdo, 50 g de solo foram
transferidos para funis com 50 g de areia (6 repetigdes), para
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avaliacdo da taxa de mineralizagdo do N ‘(Anderson e Ingram,
1989). Todos os funis foram cobertos com papel aluminio com a
finalidade de se evitar perdas excessivas de &gua por evaporagao.
A incubacdo durou 90 dias. Efetuou-se extragdo do nitrogénio
mineralizado (N-NH,* e N-NO;') percolando-se 0 solo com 100 ml de
CaCiz 0,01M, em incrementos de 25 ml, nos seguintes tempos de

incubacdo 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias. A extragdo no tempo

17

zero teve por objetivo quantificar o nitrogénio mineral inicial

presente no solo. O nitrogénio mineralizado (N-NH," + N-NO;7) foi

quantificado segundo Keeney e Nelson (1982).

3.2.2 1Instalagéo e condugdo do experimento.

f Utilizou-se neste experimento as espécies arbéreas
ac&cia, fedegoso, cassia verrugosé e angico vermelho, cujas
caracteristicas principais encontram-se na Tabela 1. As sementes
foram obtidas junto ao Departamento de Ciéncias Florestais da
ESAL e submetidas & quebra de dorméncia, conforme recomendacdes
do Laboratério de Sementes Florestais da UFLA'’, e pré-germinadas
em papel de filtro, em germinador com temperatura controlada em
25°C. Apds emissdo da radicula, as pléntulas foram repicadas
paéa vasos contendo os tratamentos, e apdés desbaste foi deixada
umq planta por vaso. Os tratamentos foram a presenga ou auséncia
detadubagao nitrogenada, inoculadas com Glomus etunicatum (Ge) em
baixo nivel de fésforo denominadas plantas-M ou ndo inoculadas e
plantadas em solo com alto nivel de fé6sforo denominadas plantas
P. Plé&ntulas de acécia e angico vermelho foram inoculadas com
rizébio especifico para estas espécies obtidos no Centro Nacional
de Pesquisa em Agrobiologia (CNPAB-EMBRAPA).

o experimento foi conduzido em delineamento

inFeiramente casualizado (DIC), com os tratamentos dispostos em

(*) DAVIDE, A.C.; FARIA, J.M.R. Index seminum do Laboratério de
Sementes Florestais da UFLA. (Trabalho em fase de elaboracdo).



esquema fatorial 2 x 2 com cinco repetigdes. Cada unidade
experimental consistiu de vasos com capacidade de 5 dm® de solo
com uma plata por vaso. A aplicagdo do fésforo foi feita apbés a
incubacdo com calcario, utilizando-se superfosfato simples de
modo a fornecer 45 png de P/g de solo nas plantas-M e 360 pg de
P/g de solo nas plantas-P de angico, céssia e fedegoso e 160 ng
de ?/g de solo nas plantas-P de acdcia visando obter plantas com
taménho semelhante, cujas dosagens foram baseadas em experimento
anterior (Pereira et al.,1994).

0 fungo micorrizico foi obtido de vaso de cultivo com
Braéhiaria decumbens, apresentando densidade média de 80
espéros/ml e a inoculacdo foi feita utilizando-se 5 ml do inbéculo
do %solo, fornecendo 400 esporos/plantula. Os tratamentos sem
inoéulacéo receberam 100 ml de um ffltrado preparado a partir do
substrato do inéculo diluido em &gua de modo a se obter uma
suspensdo, peneirada em malha de 0,71 e 0,053 mm e filtrada em
papel de filtro para eliminar os propagulos de FMAs.

j As adubagdes nitrogenadas foram feitas utilizando-se
NH,NO; na dosagem de 20 ug de N/g de solo por semana, totalizando
280, ng de N/g de solo. A umidade do solo nos vasos foi mantida
ent?e 60 a 70% do volume total de poros, através de verificagdes

confroladas por pesagens dos vasos.

3.2.3 Avaliagdo

| A colheita das espécies foi realizada aos 180 dias apbs
a repicagem e o crescimento foi avaliado pela producdo de matéria
seca da parte aérea, raizes e total (parte aérea + raizes),
altura e diametro do caule. Foi avaliada também a relagdo entre o
peso das raizes e da parte aérea e nodulacidoc pelo rizdbio. A
co¥onizacao das raizes e teores de nutrientes da parte aérea
foﬁam determinados como descrito no experimento 1. ’

;. Para a avaliag3o da atividade das enzimas de
assimilacdo do nitrogénio, os extratos e ensaios enzimaticos
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foram realizados de acordo com os procedimentos usados no
Laboratério de Biologia Molecular do Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo (CNPMS/EMBRAPA), conforme descrito a seguir: o
material vegetal utilizado eram as folhas mais novas
completamente abertas, previamente lavadas com &gua destilada,
coletadas as 10:00 h, imediatamente envolvidas em papel aluminio
e colocadas em N liquido. Os extratos brutos foram obtidos pela
maceracdo de 1,0 g de tecido, em solugd3o tampdo (Tabela 1A),
sequida de uma centrifugagdo refrigerada de 14000 rpm por 15
minutos. A temperatura dos equipamentos e solugdes utilizados
durante a realizagdo dos ensaios foi mantida a 4°C.

; Para o ensaio da sintetase da glutamina (GS), a
quaxfltidade de 300 pl do extratosfoi adicionada a 700 nl de um
meié> contendo tampdo tris-HC1 100mM pH 7,5 , 10mM de 2-
meréaptoetanol, 40mM de MgS0O,.7H;0, 10mM de NH,OHCl, 10mM de ATP,
50mM de glutamato, incubando-se a mistura durante 60 minutos a
30°C. A reacgdo foi paralisada pela adig@o de 1,0 ml de FeCl;
0,37M.

: Apbés a centrifugagdo a 3000 rpm por cinco minutos, o
quelato Fe-L-glutamil-@ hidroxamato (GHA) (Ratajczack, Ratajczack
e Ml'azurowa, 1981) produzido foi determinado no espectofotdmetro a
540j nm. A atividade enzimatica foi expressa em pM de GHA.min?.g™?
de ?peso fresco. '

Para o ensaio da sintase do glutamato (Fd-GOGAT), a
quantidade de 300 pl do extrato cru foi adicionada a 900 pl de um
meio contendo tampdo fosfato pH 7,5 0,5M, 15mM de glutamina, 15mM
de 2-oxoglutarato, &gua destilada e metil viologénio (2 mg/ml). A
mistura foi incubada por dois minutos a 30°C e a reacdo foi
iniciada com a adigdo de 300 pl da seguinte mistura: 16 mg de
Na;S,0, + 16 mg de NaHCO; por ml de agua destilada. A reac¢do foi
par!éalisada por imersdo do tubo em &gua a 90°C por dois minutos,
sequida de imediata agitaclio em vortex até o desaparecimento da
cor azul e posterior resfriamento em gelo fundente, antes da
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cenﬁrifugacao a 13000 rpm durante cinco minutos, retirando-se uma
aliquota de 1 ml de cada amostra que era aplicada em coluna DOWEX
1 x 8X na forma acética. Apbdés lavagem da coluna com 15 ml de &gua
bidestilada, foram utilizados 7 ml de A&cido acético 300mM para
fluir o GLU que ficaria retido na coluna sendo este volume
coletado em tubos de vidro com tampa rosquedvel, dos quais foi
retirado 1 ml para reagdo colorimétrica para determinagdo do
amihoécido pelo método descrito por Yemm e Cocking (1955).

Para o ensaio da PEPC (fosfo (enol)piruvato
carboxilase), uma mistura contendo tampdo de reagdo 554 nl, 20
pnl de 2-mercaptoetanol 0,5 mM, 16 pl de lactato desidrogenase
1700 u/ml, 60 nl de malato desidrogenase 10000 u/ml, 100 pl de
glicf:ose-G-—fosfato 0,05M, 100 pl de NaDH 2mM e 50 pl o extrato cru
foi incubada por trés minutos, & 30°¢ com agitagdo. A mistura foi
traﬁsferida para uma cubeta de 1 ml e foram adicionados 100 ul de
PEP 0,05M. Foi feito monitoramento durante 10 minutos em
espectofotémetro a 340 nm, apds o aparelho ser zerado com &gua.
Os resultados foram expressos em nmol CO..g 'PF.min’.

| 0 teor de proteina soluvel nas folhas foi determinado
segundo Lowry et al. (1951).

Os dados foram submetidos & andlise de variédncia e
tes}te de média, pelo programa estatistico SANEST (Sarriés,
Oliveira e Alves, 1992).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resposta a adic¢iio e formas de N-mineral
4.1.1 Crescimento das plantas e colonizagdo micorrizica.

O crescimento de todas as espécies estudadas, foi
influenciado pelo fornecimento e pelas formas de N-mineral
(Flguras l e 2 e Tabelas 3 e 2A)s No tratamento sem N & producgédo
de matéria seca total foi severamente reduzida nas quatro
espécies, indicando a importancia deste nutriente para estas
espécies (Figura 1). Na cassia verrugosa (Figura la), fedegoso
(Figura 1b) e jacarandd (Figura 1d), a matéria seca total foi
s:.gnlflcantemente maior no ‘tratamento com N-NO;~ , enquanto que -no
Cinamomo (Figura 1c) nao foi encontrada diferenca entre os
tratamentos com N-NOy> e NH,NO; , sendo a matéria seca maior
neste que no tratamento com N-NH,*. Na cassia verrugosa, esta
éroducao foi bastante reduzida no tratamento com N-NH,',
éossivelmente devido a um efeito téxico desta forma de N para a
planta. Ndo houve interagdo entre as formas de N e a pré-
colonizagdo para :a producdo de matéria seca total, com excegdo do
fedegoso que apresentou diferenca significativa no tratamento com
N—No; para a pré-colonizagdo (Figura 1b). Aumentos expressivos
na produgcdo de matéria seca total foram também obtidos com a
aplicagido de N (Dias e Faria, 1992; Mohan, Prassad e Gupta,
1990). Sim3o e Couto (1973) utilizando-se da técnica do elemento
ﬂ;altante, observaram que o©0s Tmais sérios prejuizos ao
ciesenvolvimento . de Araucaria augustifolia também foram
verificados na auséncia de N. Rend (1994) também observou redugéao
n;a matéria seca total de espécies arbdéreas, quando o N foi
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Figura 1: Matéria seca total ( parte aérea e raizes ) da céssia
verrugosa (a), fedegoso (b), cinamomo (c) e jacaranda (d)
sob o efeito do fornecimento de N e micorrizagdo. Letras
comparam N e * compara pré-colonizagcdo pelo teste de
Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2: Di&metro do caule da cassia verrugosa(a), fedegoso (b),

cinamomo (c) e jacaranda(d) sob o efeito do fornecimento
de N e micorrizacdo. Letras comparam N e * compara pré-
colonizagdo pelo teste de tuckey ao nivel de 5% de

probabilidade.

23



Tabela 3: Parémetros de crescimento das espécies estudadas sob influéncia da

adigdo, formas de N e pré-colonizacio com FMAs.

Pré- Fornecimento de nitrogénio
Parmetro colonizaclo sem N NO; NH, NHNO; Média
cessecsesscsassCaasia verrugosa..... eveonvsene
Matéria seca da Sim 0.70 9.06 1.67 5.24 4,17
parte aérea, ¢ Ndo 0.58 8.01 1.40 3.97 3.49
. Média 0.64 ¢ 8.54 a 1.53 ¢ 4.60 b
Matéria seca da Sim 1.06 Ab 7.43 Ra 2.40Ab 7.19 Aa 4.52
raiz, g Nio 0.98 Ac 8.12 Aa 1.86 Abc 3.88 Bb 3.71
Média 1.02 7.78 2.13 5.54
Relaglo raiz Sim 1.55 0.83 1.42 1.62 1.35
parte aérea Nao 1.67 1.01 1.32 1.08 1.27
Média 1.61 a 0.92 b 1.37 ab 1.35 ab
‘ Sim 25.00 65.00 40.25 65.25 49,00 A
Altura, cm Nio - 20.25 51.00 33.75 52.00 39.25 B
Média 22.62 ¢ 58.25 a 37.00 b 58.62 a
tecessssesscss.Fedegoso........ cevens
Matéria seca da Sim .0.90 10.92 3.65 6.11 $.40 A
parte aérea, g Nio 0.56 8.02 2.64 5.59 4,20 B
‘ Média 0.73 d 9.47 a 3.14 ¢ 5.85 b
Matéria seca da Sim 0.72 Ac  7.47 Aa 2.95 Ab 6.88 Ra 4.51
raiz, g Nao 0.689 Ac 4.85 Ba 2.76 Bb  5.93 Ba 3.55
! Média 0.70 6.15 » 2.86 6.41
Relaclio raiz/ Sim 0.87 0.68 0.84 1.15 0.89
parte aérea N&o 1.28 0.62 1.09 19 1.02
Média 1.08 a 0.65 b 0.96 ab 1.2 a
Sim 26.00 54.75 27.50 46.40 38.56
Altura, cm Néo 24.75 38.75 34.75 30.25 32.12
Média 25.38 b 46.75 a 31.12 b 38.12 ab
ceccssesseanss CiNAMOMOtcccevocasnnns
Matéria seca da Sim 0.99 4.87 2.42 5.78 3.52
parte aérea, ¢ Nao 0.88 6.26 2.28 4.77 3.54
Média 0.93 ¢ 5.56 a 2.35 b 5.28 a
Matéria seca da Sim 1.30 12.68 6.15 12.17 8.08
raiz, g . Néao 1.53 12.17 4.99 10.37 7.27
: Média 1.42 ¢ 12.42 a 5.57 b 11.28 a
Relacfo raiz/ Sim 1.34 2.63 2.61 2.12 2.18
parte aérea Nao 1.74 2.04 2.27 2.19 2.06
Média 1.54 b 2.34 a 2.44 a 2.15 a
: Sim 27.75 30.00 28.75 30.50 29.25
Altura, cm N&o 29.50 35.25 29.50 30.50 31.19
Média 28.62 32.62 29.12 30.50
: serssssssescesdaCAraNdd...icesiasecncans
Matéria seca da Sim 1.95 ab 7.20 Aa 6.69 Aa 5.12 Ba 5.23
parte aérea, g Néo 1.70 b 7.72 Ra 6.62 Ra 8.57 Aa 6.15
‘ Média 1.82 7.46 6.66 6.84
Matéria seca da Sim 1.82 8.70 5.66 7.15 5.83
raiz, g Nio 1.04 8.83 4.64 6.68 5.30
Média 1.449 ¢ 8.77 a 5.15 b 6.92 b
Relaclo raiz Sim 0.95 1.22 0.83 1.42 1.10 A
parte aérea Né&o 0.60 1.22 0.71 0.79 0.83 B
Média 0.78 b 1.22 a 0.77 b 1.10 a
Sim 25.25 30.25 28.00 31.50 28.75
Altura, cm Nio 28.50 28.75 29.75 34.00 30.25
Média 26.88 b 29.50 ab 28.88 ab 32.75 a

Médi.iras seguidas de mesma letra mintscula (linha) e maitscula (coluna) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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omitido. Embora a maioria dos trabalhos mostrem a preferéncia de
espécies arbbéreas por N-NH;'(Blevins, 1989), devido ao baixo pH
e nitrificagdo reduzida, Stewart, Hegart e Specht (1983)
verificaram preferéncia por N-NO;- sendo as espécies arbéreas
estudadas, pioneiras.

A matéria seca da parte aérea (Tabela 3), foi maior, em
todgs as espécies, nos tratamentos que receberam N, sendo que no
fedégoso, cassia verrugosa e cinamomo o tratamento com N-NO;~ foi
superior ao N-NH;', enquanto que no jacarandd ndo houve diferenga
entre as formas de N. Este parémetro foi influenciado
positivamente pela pré-colonizacdo das mudas no fedegoso, j& no
jacFrandé houve interacdo entre os fatores, sendo dque o
tratamento com NH,NO; pré-colonizado foi superior ao mesmo
traztamento sem pré-colonizacdo. A matéria seca de raizes (Tabela
3) ffoi maior nos tratamentos com N-NO;~ em relacdo ao N-NH;" no
cinamomo e jacarandd, sendo que na cassia verrugosa e fedegoso
os tratamentos com N-NO;~ e NH;NO; pré-colonizados, os que
apresentaram maior peso.Para altura de plantas, a pré-colonizagéo
teve efeito positivo na cassia verrugosa. O cinamomo néo
apresentou diferencas para o fornecimento de N. No fedegoso e
cdssia verrugosa, o tratamento com N-NO;" mostrou-se superior ao
N—Nii4*, e no jacarandad nio houve diferenga entre estas duas formas
de N (Tabela 3).

: O diémetro do caule, também foi um parémetro
influenciado positivamente pelo fornecimento de N em todas as
espécies. Na céssia verrugosa, fedegoso e cinamomo, o tratamento
com N-NO;~ mostrou-se significantemente maior que o com N-NH,',
sendo que para o cinamomo houve interac¢do entre os fatores, com o
NH,NO; pré-inoculado atingindo os maiores valores. O Jjacaranda
nio apresentou diferencas entre as formas de N (Figura 2).

‘ A relacgio entre a produgdo de matéria seca de raizes e
da fﬁ-parte aérea apresentou menor valor no tratamento sem N do
ciﬁémomo, enquanto que na c¢éassia verrugosa este tratamento

:
i
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apresentou maior valor. A limitagdo do suprimento de nutriente
torna as raizes o principal dreno de fotossintatos, favorecendo
seu crescimento em relagdo a parte aérea (Marschner, 1991) e,
consequentemente, o aumento da relacdo como observado na cassia
verrugosa. Aumentos sinificativos na relagdo também foram
verificados em outras espécies arbdéreas na auséncia de N (René,
1994).

f A colonizagdo micorrizica variou entre os tratamentos e
as éspécies estudadas (Figura 3). Na cassia verrugosa (Figura 3a)
0s valores mais baixos foram obtidos nos tratamentos sem N e com
N-NH," , sendo que no tratramento com N-NO;- houve uma grande taxa
de 9oloniza¢ao. No fedegoso (Figura 3b), no tratamento com N-NH,’
as &aizes também apresentaram haixa colonizagdo, semelhante a
céséia verrugosa. No cinamomo (Figura 3c¢), apesar da taxa ter
sid6 significantemente menor no tratamento com N-NH;' , as raizes
em todos os tratamentos estavam bem colonizadas. No 3jacarandé
(Figura 3d) todos os tratamentos apresentaram baixa taxa de
colénizagao quando comparado com as outras espécies, sendo. o
men@r valor encontrado no tratamento com NHNO;. Varios trabalhos
j&4 demonstraram que altas concentracdes de N inorgédnico reduzem
a colonizagdo micorrizica e que esta redugdo €& geralmente maior
com%N-NHf do que N-NO;~ (Baath e Spokes, 1989; Chambers et al.,
1980; Vaast e Zaroski, 1992).

| Os valores de pH medidos no final do experimento néo
apresentaram variacdo entre os tratamentos, ficando os valores
préximos de 6. '

4.1.2 Atividade da redutase do nitrato (RN)
; Os resultados da atividade da RN nas raizes do cinamomo
e jacarandé encontram-se na Figura 4. No fedegoso e céssia
veréugosa ndo foi possivel determinacido desta atividade pela
metddologia empregada. A atividade no cinamomo e jacaranda sé foi
detectada nos tratamentos com N-NO;~ e NH;NO3;, pois o suprimento

26



27

100 100
a) b)
80 80-
% *
2 e a < e 2 a
O (&)
S N
4 ] 2 ]
9 40- g 40 b
8 ab o
20 - 201
be c c
| ] — I ]
c)
80 - a \Bo-d)
R * L
o ab ab g
g 60 b 'g 60
a
& 40 & 40 ab
9 9
8 8 X
20 20 c C
e 0 - +
‘semN  NO;  NH} NH,NO, semN  NO;  NH, NHNO,
TRATAMENTOS
Figura 3: Colonizagdo micorrizica da cassia verrugosa (a),fedegoso(b),

cinamomo (c) e jacarandd (d) sobo efeito do fornecimento de
N e micorrizagdo.Letras comparam N pelo teste de Tuckey ao
nivel de 5% de probabilidade.



a)

12 - a
= :

10 - 3
S &
o
o 8
~ {
2 :
s 6
c ¢
o !
£ 4 :
£
Zz 2-
(1 5

01—

124 b [Bcom pré-colonizagdo a
= Clsem pré-colonizagéo ""* i,

3
o 10 - 3
a
o 8 1
i)
£ :
= 6 -
€ . %
P i3
€
2 2 g
o b—b
0 T T
semN NH NO

Figura 4: Atividade da redutase do nitrato do cinamomo(a) e

jacarandad (b) sob influéncia do fornecimento de
N-mineral e micorrizacdo. Letras comparam o efeito
do N-mineral pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%
de probabilidade. * difere pelo teste de Tuckey ao
nivel de 5% de probabilidade.

28



de nitrato resulta em grande aumento no nivel da enzima e o
amOnio inibe a RN, fato observado em véarias plantas superiores
(Beeves e Hageman, 1969). A pré-colonizacgdo no jacarandéd aumentou
a atividade da enzima no tratamento com N-NO;~. Todos ©os valores
de atividade da RN foram relativamente muito baixos, este fato
pode ter ocorrido devido a medigdo ter sido feita 15 dias depois
da jtroca da solugdo nutritiva, neste periodo quase todo o N-NOi:~
apliéado ja& havia sido consumido, portanto os niveis da enzima
estavam baixos.

4.1..3 Teores e acimulo de nutrientes

O suprimento e as formas de N-mineral exerceram efeitos
sobi[;e os teores e actmulos de ‘nutrientes na parte aérea das
quatro espécies estudadas (Tabelas 4-17 e 3A).0 teor e acumulo de
N foi baixo nos tratamentos sem adigdo deste nutriente em todas
as espécies. De maneira geral, as plantas com N-NO;~ tiveram
menores teores deste nutriente em relagéo as plantas com N-NH,*,
maig o conteddo nas primeiras foram maiores, fato ocorrido
possivelmente devido a um efeito de diluicao do N nas plantas com
N-NOs~ que cresceram mais(Jarrel e Beverly, 1981).

: O teor de fésforo foi maior em plantas tratadas com N-
NH4+| quando comparadas com plantas tratadas com N-NO;, com
excei_c;ao do Jjacarandad (Tabela 7), onde nd3o foi encontrada
diferenca entre essas duas formas de N. A céssia verrugosa
(Tabela 4), fedegoso (Tabela 5) e Jjacarandd (Tabela 7)
apresentaram diferencas significativas para a pré-colonizagao,
sendb este efeito positivo no jacarandd e negativo no fedegoso e
cassia verrugosa em algumas das formas de N. O acimulo deste
nutr,.iente foi inversamente proporcional ao teor quando se
comp}‘;tram plantas com N-NOi;~ e N-NH,’, ndo apresentando diferengas
no j!acarandé (Tabela 7). 7

| Em todas as quatro espécies, os teores e quantidade
acumﬁlada de potéssio e cdlcio foi muito mais elevado em plantas

|
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Tabela 4: Teoxes e acumulo de nutrientes na parte aérea da cassia verrugosa

sob influéncia da adigdo, formas de N e pré-colonizagédo com FMAs.

Nutriente Pré- Tratamentos Tratamentos
Colonizacdo Sem N NOy™ NHy' NOsNHy, Média Sem N NOy NH¢ NOsNH,
9/Kg mg/planta
N Sim 10,2 23,2 34,6 23,9 22,86 B 7 204 57 124
Nao 9,5 27,4 42,5 26,7 26,5AR 6 220 57 112
Média 9,6 c 24,9b 38,5a 253D 6 c 212a 57c 118 b
P Sim 5,7Ab 5,0Ab 7,9Ba 5,3Ab 6,0 4Ac  45Aa 13 Ac 27 Rb
Nao 5,4 Ab 3,4Bc 9,1Aa 6,3Ab 6,0 3Ab 27Ba 13 Ab 24 Aa
K Sim 7,4 17,4 5,7 7,2 9,4 B 5 157 10 38
Nao 7,9 18,4 6,1 9,4 10,5A 5 147 8 39
Média 7,6 b 17,9a 5,9¢ 8,3 b 5¢ 152a 9¢ 38 b
Ca Sim 13,6 Aa 15,4 Ba 5,5 Ab 12,7 Aa 11,8 10 140 9 69
Nao 11,1 Bb 20,4 Aa 7,0 Ac 13,0 Aa 12,9 6 162 10 51
! Média - - - - B c 151 a 10c¢ 60 b
Mg Sim 1,1 2,4 1,9 2,3 1,9 B 1 22 3 12
i N3o 1,0 2,6 2,5 V2,9 2,2 A 1 21 3 12
Média 1,1b 2,5a 22a 2,6% lc 21a 3¢ 12 b
[ Sim 1,7 Ab 2,7 Ba 2,2 Bab 2,7 Aa 2,3 1Ac 28Ba 4 Ac 14 Ab
Nao 1,4 Bc 4,6 Aa 3,3Ab 3,1 Aa 3,1 1Ac 37Aa 4 Abc 12 Ab
ug/g ug/planta
zZn sim 21Ab 23 Bb 73 Aa 87 Aa 51 15 Ac 209 Bb 123 Abc 427 Aa
" Nao 19RAc 79 Aa 55 Aab SOBb 50 11 Ac 633 Aa 74 Abc 214 Bb
Mn Sim 23 Ac 24 Bc 44 Rb 106 Aa 49 17 Ac 215 Ab 71 Abc 546 Aa
‘ Nao 20Ad 39Ac 53 Rb 82 Ba 48 12 Ab 317 Aa 74 Ab 324 Ba
Fe Sim 73 Bc 55 Bc 113 Ab 144 Aa 96 52 504 186 762
Nao 141 Ra 78 Ab 125 Aa 149 Aa 123 82 626 167 594
: Média - - - - 67b 566a 176b 678 a
o Sim 4 7 6 3 57 12 49
Ngo 4 9 7 7 2 74 9 Y
| ib 8 a 7a 9 a 2¢ 66a 1lc 44b

[ Média

Médias seguidas de mesma letra miniscula (linha) e maidscula {coluna) nd&o
diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 5: Teores e acimulo de nutrientes na parte aérea do fedegoso sob

influéncia da adigdo, formas de N e pré-colonizag¢do com FMAs.

Nutriente Pré- Tratamentos Tratamentos
Colonizaclio Sem N  NOy NH¢ NO:NHy Média Sem N NOy NH¢ NOsNH,
g/Kg mg/planta
N Sim 7,5 23,1 29,6 27,4 21,98 7 255 106 168
Nio 7,2 24,7 33,7 32,0 24,4 A 4 200 92 177
Média 7,4 ¢ 23,9b 31,6a 29,7a 6 d 227 a 99 ¢ 173 b
P Sim 7,3Bb 7,4 Ab 10,5 Aa 7,4 Ab 7,7 6 Ac 114 Ra 37 Ab 46 Ab
' Nao 12,7 Aa 5,2 Ab 10,4 Aa 7,4 Ab 8,6 6Ab d44Ba 21 Aa 41 Aa
» Média 9,3 5,3 10,5 7,4 6 19 33 43
K 8im 11,0 27,6 12,4 12,3 15,6 10 297 as 76
Nao 12,7 33,3 12,8 12,9 17,9 6 273 35 71
Média 11,9b 30,4 a 12,6b 12,6b 8 c 286a 37bc 73D
Ca Sim 10,6 18,0 5,2 11,3 11,3 10 192 19 70
Nio 9,4 22,8 6,5 11,9 12,6 5 188 18 67
; Média 10,0 be 20,4 a 5,9¢ 11,6 b - 190a 18 ¢ 68 b
Mo Sim 1,5Ab 2,1 Rab 2,2 Bab 2,6 Ra 2,1 1 24 16 16
Nio 1,0 Ab 2,2 Aa 2,8 Ra 2,3 Aa 2,1 1 18 8 13
: Média 1,3 2,2 2,5 2,4 1p 21 a 12 a 14 a
[ Sim 2,1 2,9 3,4 3,2 2,9 2 32 12 20
Nao 1,8 3,2 3,8 3,1 3,0 1 26 10 17
.. Média 2,0c 3,0b 3,6a 3,2 ab 1d 29 a 1 ¢ 19 b
ug/g ug/planta
Z:'n Sim 22 21 31 57 33 20 234 111 339
Nio 26 26 35 52 34 14 210 96 290
Média ‘24c 24c 33b S5a 17d 222b 103c¢ 315a
Mn Sim 47 Abc 32Ac 61 Bb 145Ba 71 44 361 228 897
3 Nio 37Ac 38Ac 61 Ab 163 Aa B0 20 315 223 914
; Média 42 35 71 154 32 ¢ 338 b 225bc 906 a
Fe sim 131 Abe 76 Ac 410 Aa -1B5 Bb 200 125 Ab B32 Aa 1531 Aa 1125 Aa
i Nio 105 Ab 96 Ab 330 Ba 271 Aa 200 58 Ac 735 Abc B66 Bab 1548 Aa
Média - - - - - - - -
Cu Sim 6 6 q 6 SAb 6lARa 16 Ab 43 Aa
Nzo 5 5 5 3Ab 34Ba 14 Ab 44 Aa
Média 5b 5b 5b 8 a - - - -
Médias seguidas de mesma letra mindscula (linha) e maidscula (coluna) nédo

diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 6: Teores e aclimulo de nutrientes na parte aérea do cinamomo sob

influéncia da adigdo, formas N e pré-colonizagdo com FMAs.

Nutriente Pré-

Tratamentos Tratamentos
Colonizag8io Sem N  NOy NH,' NOsNH, Média Sem N  NOy NHy NOyNH,
g\Kg mg/planta
N Sim 10,8 27,2 23,8 26,2 22,0 11 Ac 133 Ba 57 Ab 155 Aa
Nao 8,5 26,1 24,9 27,6 21,8 7 Ac 161 Aa 56 Ab 132 Ba
Média 9,6 b 26,7a 24,4a 26,9a - - - -
P Sim 2,1 1,8 1,7 1,9 1,9 2 Ad 8 Bb 4 Ac 11 Aa
N&o 1,7 1,6 1,8 2,1 1,8 2 Ac 10 Aa 4 Ab 10 Ba
Média 1,9ab 1,7b 1,8 ab 2,0 a - - - -
K Sim 9,3 15,0 4,6 6,4 8,0 B 9 Ab 75 Ba 11 Ab 44 Rab
Néo 9,5 18,7 8,0 7,5 10,9 A 8 Ab 119 Az 15 Ab 36 Ab
Média 9,4b 168a 6,3c 7,0c - - - -
Ca Sim 11,6 17,6 2,8 12,4 11,1 11 Ac 88 Ba 7 Ab 72 Aa
N&o 11,2 19,4 3,6 10,5 11,2 10 Ac 119 Aa 8 Ac 50 Bb
_, Média 11,4 b 18,4 a 3,2c¢ 11,5b - - - -
l:ig Sim 1,7 2,1 1,2 V2,6 1,9 2 Ac 10 Bb 3 Ac 15 Ra
" Nio 1,5 2,4 1,4 2,6 2, 1 Rb 13 Aa 4 Ab 12 Ba
Média 1,6 b 2,3 a 1,3b 2,6 a - - - -
5 Sim 2,4 A8 2,1 Aa 2,6 Aa 2,2 Ra 2,3 2 10 6 13
N&o 1,7 Be 2,1 Abc 3,1 Ba 2,52Ab 2,4 2 13 7 12
Média - - - - 2 ¢ 12 a 7b 12 a
ug/g ug/planta
Zn Sim 40 28 53 74 49 39 Ab 140 Ab 119 Ab 426 Aa
N#io 26 32 45 70 43 23 Ac 202 Ab 102 Abc 330 Ba
Média 33 be 30 ¢ 49 b 72 a - - - -
Mn Sim 36 30 20 73 40 35 146 16 421
: Nsio 31 30 32 74 42 28 188 73 347
: Média 34 b 30b 26 b 74 a 31 ¢ 167b 59 ¢ 384 a
Fe Sim 121 Aa 105 Aa 106 Aa 154 Ba 122 118 502 262 883
: Nzo 144 Ab 111 Ao 111 Ab 234 Aa 150 126 695 255 1108
Média - - - - 122 c 598 b 258 c 995 a
cu Sim 6 Ab 6 Ab 8 Ba 7 Aab 7 6 29 20 a4
' Nao 6 Ac 5 Ac 11Aa 9a 8 6 30 25 42
Média - - - - 6d 30 b 22 ¢ 43 a
Médias seguidas de mesma letra mindscula (linha) e maidscula (coluna) ndo

diferem entre si

pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7: Teores e acimulo de nutrientes na parte aérea do jacarandd sob

influéncia da adigio, formas de N e pré-colonizagdo com FMAs.

Nutriente Pré- Tratamentos Tratamentos
Colonizacdo Sem N NOs~ NH¢ NOsNH, Média Sem N NOsy™ NH¢ NOsNH,4
g/Kg mg/planta
N Sim 1,2 17,9 21,4 20,2 16,7 19 Ab 132 Ra 142 Aa 104 Ba
Nao 7,5 19,7 20,2 25,1 18,1 13 Ac 152 Ab 134 Ab 211 Aa
Média 7,3 ¢ 18,8 b 20,8 ab 22,6 a - - - -
P Sim 1,5 1,6 b 1,8Ab 2,9 Ra 2,0 4 Ab 11 Aa 12 Ra 15 Ba
‘ Nao 1,7ab 1,3 b 1,6 Ab 2,5Ba 1,8 3 Ac 10 Ab 10 Ab 22 Aa
K Sim 50 12,9 3,3 7,7 7,2 14 79 22 40
Nao 5,7 13,4 4,0 7,8 7,7 10 103 26 67
Média 5,4 ¢ 13,1 a 3,6 c 7,8 b 12 ¢ 96 a 24 ¢ 53 b
Ca Sim 6,1 6,4 3,2 5,0 5,2 16 Ab 47 Aa 22 Ab 26 Bb
Nao 6,2 6,1 2,8 5,8 5,2 11 Ab 47 Aa 18 Ab 49 RAa
Média 6,1 a 6,3 a 3,0b 5,4 a - - - -
Mg Sim 2,3 1,9 1,4 2,2 1,9 6 Ac 13 Aa 9 Abc - 11 Bab
Nao 2,5 1,9 1,3 é,d 2,0 4 Ad 15 Ab 8 Ac 20 Aa
; Média 2,4a 1,9b 1,3¢ 2,3a° - - - -
s Sim 2,4 2,4 2,7 2,3 2,% 6 Ab 18 Aa 18 Aa 12 Bab
Nao 2,1 2,5 2,4 2,4 2,3 4 Ab 19 Aa 16 Aa 20 Aa
ug/g ug/planta
Zn Sim 27 Ab 26 Bb 23 Ab 104 Aa 45 72 Ab 169 Bb 153 Ab 533 Ba
Néo 35 Ac 81 Ab 30 Ac 122 Aa 67 6l Ac 633 Ab 198 Ac 1036 Aa
Mn Sim 69 54 49 128 75 B 187 Ab 395 Ab 326 Ab 656 Ba
Nao 75 71 57 142 86 A 130 Ac 549 Ab 377 Rb 1198 Aa
Média 2 b 63 bc 53 ¢ 135 a - - - -
Fe Sim 199 113 166 203 170 538 Ab 825 Aab 1117 Aa 1043 Ba
' Né&o 201 134 164 178 169 348 Ac 1006 Ab 1078 Rb 1537 Aa
Média 200 a 123 b 165 a 191 a - - - -
Clll 8im 8 Ba 8 Aa 5 Bb 9 Aa 7 21 Ac 53 Aa 31 Bbc 48 Bab
Nao 11 Aa 7 Rb 8 Ab 10 Aa 18 Ac 55 Ab 51 Ab 89 Aa

{

Médias seguidas de mesma letra minGscula
diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel

(linha) e maidscula

(coluna) néo

de 5% de probabilidade.



tratadas com N-NO;~ quando comparado com N-NH,'. J& o magnésio
também absorvido na forma de cation, ndo apresentou diferenga nos
teores no fedegoso e cassia verrugosa, e no acimulo no fedegoso,
para estas duas formas de N.

v O enxofre apresentou comportamento muito distinto tanto
para o teor quanto para o acimulo entre as espécies. No fedegoso
o teor mais elevado foi encontrado no tratamento com N-NH,*,
enqhanto o maior actmulo em plantas com N-NO;, j& menor teor e
acimulo foram observados em plantas sem N (Tabela 5). Na céssia
verrugosa (Tabela 4) houve efeito diferenciado da pré-colonizagao
das mudas sobre o teor e acimulo, enquanto o efeito do N foi o
mes;no observado no fedegoso, tanto no teor e acimulo. No cinamomo
(ta}zbela 6) n3o houve diferencas go fornecimento do N no teor de
plantas pré-colonizadas, ja& pleantas sem pré-colonizagéo
apfesentaram mesmo comportamento das duas espécies anteriores,
sendo que o acumulo ndo apresentou efeito da pré-colonizagédo. O
teor de S no jacaranda (Tabela 7) ndo foi influenciado por nenhum
dos fatores, enquanto o acumulo foi menor em planta sem N com a
pré-colonizagdo tendo efeito negativo no tratamento com NH:NOs.

Maiores teores e acumulos de micronutrientes, de
manéira geral, foram observados em plantas tratadas com NH;NO3;. No
fedzegoso houve efeito da pré-colonizagdo das mudas no teor de
manfganés e ferro, na cassia verrugosa de zinco, manganés e ferro,
no cinamomo de ferro e no jacarandad de zinco e cobre.

| Maior absorcdo de cations (Ca, Mg e K) encontradas em
plantas adubadas com N-NO;~ em relacdo aquelas adubadas com N-NH;'
tendo sido relacionado com o aumento da competigdo entre cétions
(Hageman, 1984). Vé&rios estudos 3j& demonstraram aumento no
acumulo de &nions e diminuicdo no actmulo de cétions em plantas
tratadas com N-NH,* (Hageman, 1984). As quatro espécies estudadas
acuiﬁnularam mais K e Ca nos tratamentos com N-NO;", mas o acumulo
de :ﬁnions (P e S) ndo foi maior em plantas com N-NH," em contraste
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2 maioria dos resultados encontrados na literatura (Hageman,
1984).

4.2 1Influéncia do fésforo e da micorrizagdo na resposta ao N-
mineral

4.2.1 Crescimento das plantas e colonizagdo micorrizica

Os resultados para os parédmetros de crescimento
encontram-se na Tabelas 8 e 7A e Figuras 5 a 7.0s dados de
matéria seca da parte aérea, mostram um comportamento semelhante
para a acédcia, céssia verrugosa e angico vermelho (Figura 5). Nas
trés espécies a aplicacdo de N-mineral ndo aumentou o peso da
parFe aérea nas plantas-M, enquanto que as plantas-P apresentaram
menc'pr peso no tratamento sem ‘N. O fedegoso apresentou um
comiaortamento diferenciado das dem.ais espécies, com resposta
negativa para a aplica¢do de N (Figura 5).

Os dados de peso da matéria seca das raizes mostraram
comportamento diferenciado entre as quatro espécies (Figura 6).
Na acacia, houve interagdo entre os dois fatores estudados, serdo
que nas plantas-M a aplicacgdo de N diminui o peso de raizes, ja
nas plantas-P houve aumento com a aplicagdo. No fedegoso o N
diminui o peso de raizes tanto nas planta-M quanto nas plantas-P,
fatc} também observado na parte aérea. Na cassia verrugosa néo
houﬁe efeito do N, mas nas plantas-M o peso foi significantemente
maior que nas plantas-P. A adubagdo com N e inoculagdo com Ge
auméntou o peso das raizes no angico vermelho.

' Os dados da relagdo raiz/parte aérea (Tabela 8)
mostram diferencas siginificativas entre as plantas-M e as
plantas-P da cAssia verrugosa, fedegoso e angico vermelho (Tabela
8) . Nestas trés espécies, as plantas-M apresentaram maior relagdo
que as plantas-P, fato também observado por René (1994) para
cés%ia verrugosa inoculada com FMAs e menor relagdo com aumento
das doses de P aplicado para Caesalpinia ferrea. Esse
com;?ortamento da relagdo raiz/parte aérea em relagdo ao aumento

i
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Figura 5: Peso de matéria seca da parte aérea da acidcia (a),fedegoso

(b), cassia verrugosa (c) e angico vermelho (d), adubadas
ou ndo com N-mineral, inoculadas com Glomus etunicatum (M)
ou adubadas com fésforo (P). Letras maitisculas comparam o
efeito do N-mineral e mindslas a resposta a inoculacgdo
pelo teste de Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabéla 8: Efeitos da aplicacdo de N- mineral (+ N ) no crescimento de mudas de
espécies arbéreas inoculadas ccm Glomus etunicatum ou adubadas com

fésforo (P).

Fornecimento Tratamentos
Parametro de N M P Média C.V. (%)
sesecscestACACIA v s eeanns
+ N 75,4 63,8 69,6
Altura,cm - N 72,8 54,0 63,4 18,33
Média 74, 1a 58,9
+ N 42,27aA 36,92aA 39,60
Peso total da - N 46,07aA 23,36bB 34,72 17,84
planta,g Média 44,17 30,15
+ N 0,18aB 0,18aA 0,21
Raiz/p.aérea - N 0,26aA 0,16bA 0,18 17,62
Média 0,22 0,17
cecesseesFedegoso.eesseesee
+ N 36,68 41,40 39,04
Altura,cm - N 42,5 44,6 43,55 19,67
Média 39,59 43,0
i + N 12,62am\ 11,25aa 11,94
Péso total da - N 31,76aB’ 22,21bB 26,98 17,58
planta,g Média 22,19 1%,73
; + N 0,47 0,30 0,38B
Raiz/p.aérea -N 0,70 0,66 0,66A 19,49
Média 0,58a 0,48b
.ess..Cassia verrugosa......
+ N 105,5 111,0 108,25A
Altura,cm - N 90,4 94,0 92,20B 13,80
Média 97,95 102,5
+ N 34,09aA 34,17aA 34,13
Peso total da - N 34,9%aA 25,32bB 30,16 12,97
planta,g Média 34,54 29,74
‘ + N 0,47 0,28 " 0,38
Raiz/p.aérea - N 0,43 0,33 0,38 26,93
; Média 0,45a 0,31b
' «++es.Angico vermelho......
: + N 57,50 60,00 58,75A
Altura,cm - N 59,00 44,50 51,75B 6,92
Média 58,25a 52,25b
. + N 14,39 6,16 10,27A
Pesoc total da - N 12,72 3,58 8,15B 14,42
planta,g Média 13,56a 4,87b
+ N 2,35 0,59 1,47
Raiz/p.aérea - N 1,862 0,81 1,32 31,10
Média 2,08a 0,70b

Médias seguidas de mesma letra minuscula (coluna) e maiuscula {(linha) né&o
diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade



da adubagdo fosfatada também foi observado por Koide (1991) e
Schubert e Hayman (1986). No fedegoso, quando se comparam plantas
que receberam N-mineral com aquelas que ndo receberam a relagao
foi menor nas primeirés, resultado de um efeito negativo do N
mais pronunciado na raiz que na parte aérea. Na acacia, as
plantas-M adubadas com N tiveram menor relagdo que plantas nao
adubadas, resultante do menor peso das raizes nestas plantas. As
plantas-P ndo apresentaram diferengas para a aplicagdo de N, mas
foram menores que plantas-M quando o N foi fornecido (Tabela 8).
A altura das plantas-M foi maior do que as plantas-P no
angico vermelho e acécia, enquanto a aplicacdo de N aumentou a
altpra na céassia verrugosa e angico vermelho(Tabela 8). O
fed(iegoso ndo apresentou diferencaisna altura entre os tratamentos.
0 ciiametro do caule também foi maior nas plantas-M que nas
plariltas-P de acécia, céssia verrugosa e fedegoso (Figura 7). No
fedégoso houve efeito negativo da aplicagdo de N sobre este
parédmetro. O angico wvermelho apresentou maior didmetro nas
plantas-M e o N teve efeito positivo sobre este parametro.

‘ Os dados de colonizagdo micorrizica mostram que nas
quatro espécies estudadas as plantas n&do inoculadas ndo
aprésentarmn colonizagdo (Figura 8), comprovando a eficiéncia da
fum:ii.gag:ao em eliminar os propagulos dos FMAs indigenas. As
espécies ndo diferiram quanto & colonizagdo e a adubagéo
nitFogenada ndo teve efeito sobre a colonizagdo.Ndo foi
encontrada nodulagdo na acécia nos tratamentos com adicdo de N
(Figura 9), confirmando a inibicdo da formagdo dos nédulos na
presenca deste nutriente (Goy et al.,1992). Nao houve efeito
sinergistico da inoculagdo com Ge sobre a n'odulag:ao possivelmente
por que as plantas ndo inoculadas receberam doses elevadas de P,
quei foi suficiente para uma boa nodulagdo. O angico vermelho,
tamlsbém foi inoculado com rizébio, mas ndo nodulou em nenhum dos
tra#:amentos. Essa dificuldade de nodulagdo do angico vermelho em
vasés foi também observada por A. Franco (informagdo pessoal).

|

!
!
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DIAMETRO, mm

DIAMETRO, mm

DIAMETRO, mm

DIAMETRO, mm

7: Diametro do caule da acécia (a), fedegoso (b), céssia
verrugosa (c) e angico vermelho (d) adubadas ou ndo com
N-mineral e inoculadas com Glomus etunicatum (M) ou
adubadas com fésforo (P). Letras maiusculas comparam o
efeito do N-mineral e minisculas a resposta & inoculagao
pelo teste de Tuckey ac nivel de 5% de probabilidade.
* difere pelo teste de Tuckey ao nivel de 5% de proba-

bilidade.
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Figuia 8: Colonizagdo micorrizica em quatro espécies arbéreas néo
inoculadas (P) e inoculadas com Glomus etunicatum (M).
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_Figura 9: Peso de nédulos da acicia adubada ou ndo com N-mineral e

‘ inoculada ou n3o com Glomus etunicatum (M) ou adubada com
fésforo (P). * difere pelo tsete de Tuckey ao nivel de 5%
de probabilidade.
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4.2.2 Atividades enzimaticas

Os efeitos no teor de proteina soliuvel e a atividade
enzimadtica nas folhas das quatro espécies estudadas encontram-se
na Tabela 9.0 teor de proteina solivel nas folhas de acécia foi
influenciado pelos tratamentos, com interacdo entre os fatores.
Nas outras espécies, nado houve diferenga entre os tratamentos. O
fedegoso apresentou valores de proteina soluvel superiores aos
das demais espécies. .

A atividade da PEPC foi baixa e ndo sofreu alteracdo em
fungdo dos tratamentos, apesar do fedegoso ter mostrado taxas um
pouco mais elevadas.A atividade da GS nd3o foi detectada na
cédssia verrugosa, sendo necessirio ajuste da metodologia para
esta{ espécie. Na acdcia e angico ‘vermelho os valores encontrados
foram baixos e no fedegoso as plant;as adubadas com N mostraram
maior atividade para esta enzima. Isto concorda com resultados
de outros trabalhos (Vézima e Langlois, 1989; Hoezle et al.,
1992) que mostram aumentos na atividade da GS, quando N é
fornecido.O efeito dos tratamentos sobre a atividade da GOGAT ‘s6
foi encontrado na céassia verrugosa, sendo que o tratamento com N
apresentou maior atividade.

j Na acacia, céssia verrugosa e angico vermelho os
valo'ﬁ:es de atividade enzimatica foram baixos dificultando a
detécgao de diferencas entre tratamentos e, consequentemente,
conclusdes sobre o aumento das atividades em plantas
micdrrizadas. Para essas espécies florestais ndo existem dados na
literatura sobre atividade enzimatica. Futuros estudos devem ser
realizados no sentido de maximizar as condig¢des de ensaios para a
determinagdo da atidade dessas enzimas. Apesar de ndo haver dados
na literatura sobre as atividades destas enzimas nestas espécies,
0os \;alores encontrados no fedegoso foram altos quando se compara

com !;plantas cultivadas como milho e soja.
b .
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Tabela 9: Efeitos da aplicagdo de N mineral (+N) na atividade enzimitica e teor de

proteina soluvel nas folhas das quatro espécies estudadas inoculadas com

G. etunicatum (M) ou adubadas com fésforo (P).

Fornecimento Tratamentos
Varidveis de N M P Média
eesessssessess ACACIA. covveaesnaann
Proteina soliuvel + N 11,53 Aa 7,49 Ba 9,51
(mg/g PF) - N 10,64 Aa 16,33 Aa 13,48
\ Média 11,08 11,91
PEP + N 0,09 0,30 0,20
(nmol €CO; /g PF/ min) - N 0,17 0,23 0,19
Média 0,13 0,26
GS + N 0,006 0,016 0,011
{umol GHA/g PF/ min) -N 0,011 0,014 0,013
Média 0,009 0,015
GOGAT + N 0,087 0,061 0,074
{umol GLU/g PF/ min) - N 0,093 0,066 0,079
' 0,090 0,064
cevsenseacsosFedegoSO.seeseccrnone
Proteina solivel + N 43,79 56,13 49,77
(mg/g PF) - N 47,74 70,78 58,71
Média 45,74 63,25
PEP | + N 5,40 3,98 4,85
(nmol CO; /g PF/ min) - N 3,861 5,74 4,73
Média 4,76 °* 4,82
GS + N 0,742 1,085 0,910 A
(umol GHA/g PF/ min) - N 0,576 0,870 0,719 B
Média 0,658 b 0,975 a
GOGAT + N 0,546 0,908 0,772
(umo) GLU/g PF/ min) - N 1,227 1,061 1,144
Média 0,871 0,984
csessess.Cassia verrugosa..cceseess
Proteina soltvel + N 21,33 16,63 18,98
{(mg/g PF) - N 22,30 23,32 22,81
Média 21,82 19,98
PEP + N 0,11 0,16 0,14
{nmo) CO; /g PF/ min) - N 0,14 0,20 0,17
Média 0,12 0,18
GS + N 0 0
(umol GHA/g PF/ min) - N 0 0
| Média
GOGAT + N 0,075 0,096 0,085 A
(umol GLU/g PF/ min) - N 0,006 0,057 0,031 B
: Média 0,040 b 0,076 a
esecess..ANgico vermelNO.covvveess
Proteina soluvel + N 19,26 14,97 17,12
{(mg/g PF) - N 15,64 19,56 17,60
Média 17,45 17,27
PEP + N 0,24 0,11 0,18
{nmol CO; /g PF/ min) - N 0,16 0,23 0,19
Média 0,20 0,17
GS + N 0,034 0,024 0,030
(umol GHA/g PF/ min) - N 0,028 0,015 0,022
Média 0,031 0,020
GOGAT + N 0,102 0,168 0,135
(umol GLU/g PF/ min) - N 0,059 0,093 - 0,076
Média 0,080 0,130

Média:s seguidas de letras miniscula {1i

nha) e majuscula (coluna) distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
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4.2.3 Teor e acimulo de nutrientes
Os resultados referentes aos teores de nutrientes na
parte aérea das espécies estudadas sido apresentados nas Tabelas
10 e BA e 9A. A adigdo de N resultou em maiores teores deste
nutriente para as plantas-M e plantas-P das espécies estudadas,
com excecdo do angico vermelho. A acacia e angico vermelho
apresentaram maiores teores nas plantas-P em relagéo as plantas-
M, possivelmente resultante de um efeito de concentragao (Jarrel
e Beverly, 1981). O fedegoso e céassia verrugosa apresentaram o
mesmo comportamento, com menores teores nas plantas-M sem adicgao
de N,
, Plantas-P apresentaram teores muito mais elevados de
fbsfé:ro em relacdo as plantas-M, em todas as espécies,
indefaendente da presenca ou ndo de ‘adubacéo nitrogenada.De modo
geral, plantas adubadas com N apresentaram o0s maiores teores dos
diversos nutrientes em relacgdo aquelas ndo adubadas. Plantas-P de
acdcia apresentaram maiores teores de P, Mg, Zn e Mn na presenga
ou nio de adubacdo nitrogenada, assim como os maiores teores de
S, Fe e Cu na auséncia de adubacdo. Um maior teor de Fe na
presenca de adubagdo foi observado nas plantas-M (Tabela 10). Na
presenca de N plantas-M de fedegoso apresentaram teores
sign};lficantemente superiores de N, Ca, K, S, 2n, Fe e Cu,
enqui‘anto para as plantas-P os maiores teores foram observados
para' N, P, K e Zn. A auséncia da adubagio nitrogenada resultou em
maio}res teores de Ca, S, Fe e Cu nas plantas-P (Tabela 10).
Plantas-M de céssia verrugosa apresentaram os maiores teores de
K, Zn, Fe e Cu, enquanto P, Ca e S foram maiores nas plantas-P
(Tabela 10). Péra o angico vermelho os maiores teores de N, P,
Mg, S e Fe foram observados nas plantas-P. Plantas-M desta
espé;cie apresentaram os maiores teores de K e Ca na auséncia de
N, [e Zn e Cu independente da aplicagdo de N (Tabela 10).
CT Os resultado referentes ao acimulo de nutrientes das
espé‘cies estudadas s3o apresentados nas Tabelas 11, 10A e 11A.
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Tabela 10: Efeito da aplicacdo de N-mineral nos teores de nutrientes na parte aérea das espécies estudadas

- e .. .—-inoculadas com Glomus. etunicatun (M) ou adubadas com fésforo (P).
Acécia Fedegoso Cassia verrugosa Angico vermelho

Nutriente N M P Média M P Média M P Média M P Média

Com 2,34 2,56 2,45 A 4,70 Ra 4,23 Ab 4,46 2,58 Aa 2,74 Aa 2,66 2,18 2,96 2,57
N, ¢ Sem 1,42 2,01 1,72 B 1,82 Bb 2,70 Ba 2,26 1,19 B 1,91 Ba 1,55 2,00 2,82 2,41

Média 1,88 b 2,28 a 3,26 3,46 1,88 2,32 2,09b 2,89 a

Com 0,04 Ab 0,09 Ba 0,06 0,06 Ab 0,52 Aa 0,29 0,04 Bb 0,20 Aa 0,12 0,05 Ab 0,13 Ba 0,09
P, & Sem 0,04 Ab 0,13 Aa 0,09 0,05 Ab 0,30 Ba 0,18 0,08 Ab 0,14 Ba 0,11 0,05 Ab 0,15 Aa 0,10

Média 0,04 0,11 0,05 0,41 0,06 0,17 0,05 0,14

Com 0,42 0,37 0,39 1,26 Ab 1,90 Aa 1,58 0,9 0,45 0,68 0,69 Bb 1,46 Aa 1,08
K, 8 Sem 0,37 0,39 0,38 0,94 Ba 1,23 Ba 1,08 0,90 0,40 0,65 1,75 Aa 1,49 Ab 1,62

Média 0,39 0,38 1,10 1,57 0,90 a 0,42 b 1,22 1,47

Com 2,39 2,49 2,44 1,86 Aa 1,95 Ba 1,91 1,39 2,40 1,89 1,20 Bb 1,64 Aa 1,42
Ca, % Sem 2,19 2,73 2,46 1,51 B 2,30 A2 1,91 1,75 2,31 2,03 1,70 Aa 1,51 Ab 1,60

Média 2,29 2,61 1,69 2,13 1,59 b 2,35 a 1,45 1,57

Com 0,15 0,16 0,16 " 0,19 0,19 0,19 A 0,17 0,18 0,18 1,16 Ab 0,26 Aa 0,21
Mg, % Sem 0,14 0,18 0,16 0,16 0,17 0,16 B 0,19 0,18 0,18 0,12 B 0,28 Aa 0,20

Média 0,15b 0,17 a 0,18 0,18 0,18 0,18 0,14 0,27

Com 0,23 Aa 0,20 Ba 0,22 0,22 Aa 0,21 Ba 0,21 0,19 0,24 0,22 0,11 0,19 0,15
s, & Sem 0,15 Bb 0,28 Aa 0,21 0,15 B 0,29 Aa 0,22 0,16 0,25 0,21 0,10 0,20 0,15

Média 0,19 0,24 0,18 0,25 0,18 b 0,24 a 0,10 b 0,20 a

Com 21 Ab 33 Aa 27 29 Ab 36 Aa 32 34 27 30A 27 21 24 A
Zn, ug/g Sem 14 Ab 23 Ba 18 15 Bb 19 Ba 17 17 15 16 B 16 14 15 B

Média 17 28 22 28 26 a <21b 22 a 17 b

Com 119 Ab 164 Aa 141 90 103 96 A 69 80 74 A 67 Bb 126 Aa 96
Mn, ug/g Sem 81 Bb 197 Aa 139 81 18 80 B 43 48 46 B 89 Aa 98 Ba 94

Média 100 180 86 90 56 64 78 112

Com 110 Aa 74 Ab 92 134 Aa 119 Ba 126 841 Aa 86 Ab 464 106 203 155
Fe, ug/g Sem 53 Bb 91 Aa 72 91 Bb 149 Aa 120 469 Ba 69 Ab 269 142 183, 163

Média 82 83 112,56 134,16 655 78 - 124,b 193 a

Com 5 Ra 6 Ra 6 S Aa 2 Bb 3 7 Aa 3 Ab S 5 Ba 4 Ab 4
Cu, ug/g Sem 4 Bb 6 Aa S 4 Ba 3 A 3 S Ba 3 Ab 4 8 Aa 2 Bb 5

Média 4 6 4 2 6 3 7 3

Médias seguidas de mesma letra mimiscula (linha) e maiuscula (coluna) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Com excecdo do fedegoso que teve o crescimento reduzido na
presen¢a de adubagdo com N, de modo geral, a adigdo de N promoveu
maior acimulo de nutrientes pelas espécies. Na acacia a presenga
de adubagdo com N resultou em maior acuimulo de N, K, Zn e Mn,
assim como S e Fe nas plantas-M. Independente da adubacgédo
nitrbgenada plantas-M apresentaram os maiores acumulos de K e Mg,
e pl'antas-P de P e Mn. Para o fedegoso a auséncia de adubagéo
nitrpgenada promoveu um maior acimulo de Ca, Mg , K, Mn e Cu nas
plantas-M e plantas-P (Tabela 11).

' A adubagéo nitrogenada resultou em acimulo
significcantemente superior de N, P e Zn nas plantas-M e plantas-
P, Ca e Mn nas plantas-P e Fe nas plantas-M de céAssia verrugosa.
Independente da adicdo de W, as plantas-M acumularam
signiificantemente mais K e Cu e menos N, P e S que as plantas-P.
Maior acimulo de Mg e Zn foi observado no angico vermelho adubado
com N em plantas-M e plantas-P e, N, K, Ca, S, Mn. Fe e Cu em
plantas-P. Na auséncia de adubacdo com N foi observado maior
acimulo de K, Ca e Cu. Plantas-M apresentaram maior actmulo de -Zn
e menor de P em relagdio as plantas-P com e sem adubagdo com N
(Tabela 11).

“ Com base nos parémetros vegetativos, teor e acumulo de
nutrﬁ.entes, observa-se que, com excegdo do fedegoso, as plantas-P
apesigr de apresentarem maior teor de P, apresentaram baixa
capabidade de aproveitamento do N do solo, j& que responderam a
adubécéo nitrogenada. Por outro lado, plantas-M que apresentaram
menor teor de P, aproveitaram melhor o N do solo, ppssivelmente
proveniente da mineralizagd3o da matéria orgénica que apresentou
taxa de 1,23 pg de N/g de solo/dia, pois ndo responderam a adigéo
N . Estes resultados indicam que o efeito dos FMAs no melhor
aproveitamento de N do solo ndc é nutricional (via maior nutrigao
com }i P). Um possivel efeito desses fungos seriam um melhor
aproveitamento de N do solo pelas hifas fungicas, conforme ja
demonstrado em diversos estudos (Ames, Reid e Porter,1983;
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“inoculadas com Glomus etunicatun (M) ou adubadas com fésforo (P).

Tabela 11: Efeito da aplicagdo de N-mineral no actimulo de nutrientes na parte aérea das espécies estudadas

Acécia Fedegoso C4ssia verrugosa Angico vermelho

Nutriente N M P Média M [3 Média M P Média M P Média

Com 823 787 805 A 482 368 425 545 125 635 A 98 Aa 114 Aa 106
N, mg/planta Sem 525 409 467 B 340 382 361 291 364 327 B 89 Aa 60 Bb 74

Média 674 598 411 37% 418 b 544 a 93 87

Com 1% 24 20 6 35 20 9 54 32 A 2 4 3
P, mg/planta Sem 14 29 22 10 42 26 19 28 24 B 2 3 2

Média 14 b 27 a 8 b 38 a 14 b 41 a 2 b 4 a

Com 146 114 130 A 130 162 146 B 196 121 158 31 Bb 56 Az 44
K, mg/planta Sem 136 78 107 B 176 209 192 A 194 77 136 79 Aa 31 Bb 55

Média 141 a 96 b 153 186 195 a 98,90 b 55 43

Com 862 781 822 199 167 183 B 296 Ab 647 Ra 472 55 Ba 63 Aa 59
Ca, mg/planta Sem 824 544 684 284 309 296 A 428 Aa 450 Ba 439 76 Aa 31 Bb 54

Média 843 662 242 238 362 549 66 47

Com 549 49 52 19 16 18 B 37 47 42 7 10 9 A
Mg, mg/planta Sem 53 36 45 31 23 27T A 46 36 41 5 6 6B

Média 54 a 43 b 25 a 20 b 42 42 6 8

Com 82 Aa 61 Aa 71 24 Aa 18 Ba 21 40 64 52 5 Ab 7 Aa 6
S, mg/planta Sem 55 Ba S6 Aa 56 28 Ab 39 Aa 33 40 49 44 4 Aa 4 Ba 4

Média 68 59 25,72 28,35 40 b 56 a 5 6

Com 730 985 857 A 305 317 311 726 713 720 A 120 8O 100 A
Zn, ug/planta Sem 505 466 485 B 276 259 267 425 289 357 B 73 28 51 B

Média 617 726 290 288 576 ~ 501 96 a 54 b

Com 4111 5154 4632 A 972 900 936 B 1446 Ab 2129 Aa 1787 305 Ab 486 Aa 396
Mn, ug/planta Sem 2954 4012 3483 B 1519 1051 1285 A 1p63Aa 916 Ba 990 391 Aa 200 Bb 295

Média 3532 b 4583 a 1245 a 976 b 1254 1523 348 343

Com 4002 Aa 2266 Ab 3134 1435 Aa 1026 Bb 1231 17790 Aa 2585 Ab 10187 484 A 781Aa 633
Fe, ug/planta Sem 1935 Ba 1850 Aa 1893 1705 Aa 1992 Aa 1849 11486 Ba 1277Ab 6382 641 Aa 382 Bb 511

Média 2969 2058 1570 1509 14638 1931 563 582

Com 191 162 176 52 19 36 B 140 69 105 23 Ba 16 Aa 20
Cu, ug/planta Sem 153 126 140 n 35 53 A 122 56 90 35 Aa 6 Bb 20

Média 172 144 62 a 27 b 131 a 63 b 29 10,95

Médias seguidas de mesma letra mintscula (linha) e maitscula (coluna) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Johansen, Jakobsen e Jensen, 1993). Estes resutados evidenciam os
FMAs como fator ecolégico importante para a nutrigdo dessas
espécies. Em solos degradados, com baixo teor de matéria
orgénica, o sucesso do estabelecimento dessas espécies depende de
uma introducdo simultinea de FMAs, pois esses podem aumentar o
apro;reitamento "de nutrientes do solo e consequentemente o
estabelecimento da cobertura vegetal garantindo a formagdo da

mata.
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5 CONCLUSOES

-0 crescimento da cassia verrugosa, fedegoso, cinamomo
e jacarandd foi favorecido pela adicdo de N-mineral em cultura de
areia, sendo que a adicdo de N-NO; aumentou a produgdo de mai:éria
seca destas espécies em 13, 12, 5, 4 vezes enm relagdo as plantas
semE N, respctivamente. \

.' -Todas as espécies crescéram melhor com N-NO;~ do que
com N-NH,' , entreteanto a atividade da redutase do nitrato sé6 foi
detectada nas raizes do cinamomo e jacaranda.

-Plantas micorrizadas aproveitaram melhor o N do solo
que aquelas bem supridas com P; e ao contririo destas Ultimas,
nao responderam a adig3o de N-mineral ao solo.

-Ficou evidenciada a importéncia da micorriza para a
nutricdo nitrogenada para o crescimento inicial destas espécies
arbbreas.
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7-ANEXO

Tabela 1A: Solucdo tampdo utilizada para a maceragdo de folhas
das espécies estudadas para a obtengdo dos extratos
para determinagdo da atividade enzimatica.

Estoque Volume Concentracdo final
0,1 tampao fosfato pH 7,5 4820 ul 0, 1M

0,5M MgCl2.6H20 100 ul 10mM

0,1M EDTA 50 ul 1mM

2,0M DTA 10 ul 2mM

0,4M PMSF 10 ul 0, 8mM

PVPP 100 mg 10%
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TABELA 2A: Resumo das anilises de varilncia (quadrados médios e nivel de significancia)
dos parametros de crescimento e colonizagdo das quatro espécies estudadas
em funcio do fornecimento de N-mineral e pré-colonizacgao.

Causa de Altura DiSmetro MS parte MS rais MS total Relacédo Coloniza-
variacglo aérea R/PA ¢lo
Cassia verrugosa
N 2460,7500** 23,9095+ 101,7822*%  77,178B4** 325,6510++* 0,6619* 52,0297+
Col. 760,5000+* 0,2628 3,6927 5,3219 40,7705 0, 0536 0,1333
N*col. 46,9167 0,3412 0,6451 6,0307* 10,0946 0,2108 5,1319
Residuo 64,6667 0,1815 1,2816 1,6424 7,0486 0,2180 4,1789
C.V. (%) 18,22 10,48 29,56 31,14 31,87 35,58 46,83
m 44,12 4,06 3,83 4,12 8,33 1,31 4,36
Pedagoso )
N 680,0312*+* 13,0861** 112,6727** 60,3925+ 321,6821** 0,3547+ 47,8866+
Col. 331,5312 1,6653 11,4003%+ 7,2390%* 37,0014++ 10,1444 3,8650
Nt*cel. 261,6146 0,1412 2,7548 2,7954++ 10,6668** 0,1127 30,3115
Residuo 117,7012 0,2972 1,0921 0,6022 1,9601 0,0872 2,424
C.V.{%) 30,71 12,26 21,7 19,26 15,86 30,98 26,15
m 35,14 4,45 4,80 4,03 8,83 0,95 5,95
Cinameno
N 25,6146 13,5075+%* 40,8454%* 210,8951** 434,9264** 1,3017+ 2,8805**
Cel. 30,0312 2,1012+%+ 0,0069 5,2407 4,4478 0,1070 4,4765
N*col.g 10,7812 1,4521%* 1,9841wv 1,5214 4,9068 0,3915 2,2897
Residup 11,6771 0,2867 0,4819 1,3658 1,6945 0,1930 1,0186
c.V.(%P 11,31 11,10 19,66 15,24 11,64 20,75 11,35
m i 30,22 4,82 3,53 47,67 11,18 2,12 8,17
: Jacarandi
N 47,50833+** 40,2454**  54,2210%+* 78,1744%* 243,4017¢%+ 0,4176*+ 16,0810%*
Col. 18,0000 0,1639 6,7252 2,2844 0, 0307 0,5968++ 2,2807
N*col. 8,7500 0,9369 5,9470* 0,4852 2,7815 0,1486 3,4995
Residuo 10,0417 0,4590 1,7041 1,6680 5,8856 0,0527 2,5974
C.V. (%) 10,74 10,79 22,92 23,20 21,96 23,72 29,62
m 29,50 6,28 5,70 5,57 11,05 1,00 5,44
*, ** _ sjigificativo pelo teste f a 5% e 1% de probabilidade ,respectivamente.
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TABELA 3A: Resumo das andlises de variincia (quadrados médios e nivel de significéncia)
dos teores

de macronutrientes na matéria seca da parte aérea das

quatro

espécies estudadas em funcd3o da fornecimento de N-mineral e pré-colonizagao.

Causa de N P K Ca, Mg S
variagdo .
Ciassia verrugosa
N 10,9973+ 0,2568%¥ 2,3490*%* 1,8200%* 0,0389%* 0, 0571 %>
Col. 1,1438* 0,0002 0,0870 0,092¢ 0,0075* 0,0501+~
N*Col. 0,2695 00,0327+ 0,0138 0,1920+* 0,0024 0,0179%*
Residuo 0,1870 0,0066 0,0093 0,0233 0.0014 0,0017
C.V. (%) 17,55 13,55 9,69 12,36 18,26 15,35
m 2,46 0,60 0,99 1,24 0,21 0,27
80
N 9,7248** 0,4082%* 6,5394+%¢ 3,0036** 0,0264** 0,0382*+
Col. 0,5025* 0,0618* 0,3383 0,1485 0, 0000 0, 0002
N*Col. 0,1014 0,0835* 0,12681 0,1224 0,0053* 0,0016
Residuo 0,0861 0,0140 0,1360 0,0962 0,0015 0,0011
C.V. (%) 12,67 14,60 21,05 25,92 18,23 11,35
m 2,32 0,8111 1,69 1,20 0,2097 0,2938
Cinamomo
N 5,4445+%* 0,0017* 1,B717* 3,1106** 0,0271++ 0,0106%*
Col. 0, 0055 0,0002 0,3450%* 0, 0002 0,0006 0,0002
N*Col. 00,0608 00,0011 00,0555 0, 0510 0,0014 00,0057+
Residu 0,0809 0,0004 0,0300 0,0734 00,0008 0,0010
C.V. (%) 12,99 10,94 17,42 24,35 14,16 13,36
m t 2,19 0,18 0,99 1,11 0,20 0,23
: Jacaranda
N ! 3,8000%* 0,0274** 1,3694% * 0,1873%+ 0,0178%~ 0,0013
Col. 0,1711 0,0025+ 0,019%0 0,0003 0,0004 0,0011
N*Col. 0,1311 0,0015* 0,0016 0,0068 0,0004 0,0013
Residuo 0,0671 0, 0005 0,0208 0, 0050 0,0004 0,00111
c.V. (%) 14,90 11,86 19,23 13,57 11,00 13,90
m 1,74 0,19 0,75 0,52 0,20 0,24

*, ** - Sigificativo pelo teste £ a 5%

e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 4A: Resumo das andlises de varidncia (quadrados médios e nivel de significéncia)

dos teores de micronutrientes na matéria seca da parte aérea das

quatro

espécies estudadas em funcio da fornecimento de N-mineral e pré-colonizacio.

Causa de variacio Fe Mn Cu in
Céssia verrugosa
N 8831,3127** 8218,4744** 36,72B1%* 3834,6349%*
Col. 5784,0495%* 3,8193 6,8265 1,8476
N*Col.i 1650,3426** 599,7030%* 5,1681 3221,4539**
Residuo 196,4150 49,2397 2,3247 167,5630
C.V.(%, 12,75 14,37 21,94 25,48
m . 109,91 48,83 6,95 50,80
80
N 131728,35498 23720,5118%* 14,1145+ 1693,7429++
Col. 0, 0000 558,1995+* 0,0124 20,8319
N¢«Col., 9855, 9070%~ 390,1562* 2,4020 45,4417
Residuo 1688,1535 119,1804 0,9826 30,8806
C.V. (%) 21,67 14,44 17,55 16,48
m 200,48 75,59 5,65 33,711
Cinamome
N 130080,4196+* 3945,8670** 32,3496*~ 2926,0105**
Col. 6340,8231+* 42,2053 6,0900* 294,6308
N*Col. 2484,9297+ 103,8151 5,6047 112,7188
Residuo 719,5813 94,8274 1,1308 182,0409
C.V. (%) 19,76 23,91 14,30 29,23
m . 135,78 40,73 7,44 46,15
i Jacarandi
N [ 9449,2485+%* 10906,5446%* 25,9447+~ 12702,3412%*
Col. | 6,8810 1030,6701** 21,4185*~ 3852, 4500**
N*Col.'! 685,8226 46,0534 5,4310* 987,6112+%«
Residuo 645,4117 140,6744 1,7546 160, 9867
C.V. (8) 14,96 14,69 16,15 22,64
m 169,81 80,72 8,20 56,06

*, *% _ Sigificativo pelo teste £ a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Resumo das andlises de variancia (quadrados médios e nivel de significéncia)

do actimulo de nutrientes na matéria seca da parte aérea das quatro espécies
estudadas em fun¢3o da fornecimento de N-mineral e pré-colonizacgio.

Causa de N P K Ca Mg s
variaglo
Cissia verrugosa
N 62434,7772*% 1630,3870%* 38253,2999%* 36146,4948**  702,0531%* 1405,4715%*
Col. 3,1487 260,6045%* 64,7764 2,0779 1,0083 69,7055
N*Col. 265,2933 147,0122+%+ 46,5793 547,0468 0,4957 90,2079
Residuo 1529,9293 33,1200 212,2421 328,9460 14,3261 20,6943
C.V. (%) 39,78 29,49 28,48 31,68 40,76 37,29
m 98,32 19,52 51,16 57,25 9,29 12,20
' Fedegoso
N 73762,4761**%  7222,1921** 126567,4947** 55788,9524**  549,0300** 1066,3848%*
Col. 1951,2389 3490, 0928%* 718,7703 80,2275 151,5541 70,7755
N*Col, ; 1545,3518 2195,0866%* 188,5441 5,6945 20,3700 10,4747
Residuo 1241,5178 112,5800 1701, 5452 1004,3785 58,9678 19,4474
C.V. (%) 27,92 26,33 40,82 44,63 63,85 29,27
m 126,21 40,30 101,06 71,01 12,03 15,05
Cinamomo
N 36759,0210%* 134,0387%+ 13131,6065%* 16807,0830%%  281,5964*%* 191,3180+*
Col. 0,0348 0,0194 800,3010 35,8677 0,0649 2,4697
N*Col. 886,9725* 2,9130%* 1129,7395+* 895,3468%* 13,9285%* 6,5026
Residu 227,6776 0,6584 370,1174 230,2829 2,4023 3,9299
C.V. (%) 16,98 12,80 48,49 33,22 20,41 24,26
m [ 88,89 6,34 39,68 45,68 7,59 8,17
I Jacarinda
N : 34311,5223*%* 296, 9511%* 11229,5100%% 1935,5571%* 183, 7173%* 306,9255+*
Col. ! 6471,8248%+* 3,4650 810,8381* 112,0128 27,9753* 14,1774
N*Col. 5928,7453%* 32,2059+ 353,4511 342,8012* 43,9092*%* 53, 7320*
Residuo B859,6440 6,0266 193,6521 83,0311 4,7969 13,8859
C.V.{%) 25,91 22,52 29,97 31,00 20,05 26,42
m 113,15 10,90 46,43 29,39 10,92 14,11

*, **x _ gjgificativo pelo teste £ a 5% e 1% de probabilidade , respectivamente.

TABELA 6A: Resumo das analises de varidncia {(quadrados médios e nivel de significéncia)

dos teores

de micronutrientes

na matéria seca da parte aérea das quatro

espécies estudadas em funciio da fornecimento de N-mineral e pré-colonizacdo.

Causa de variagéo Fe Mn Cu Zn
CAssia verrugosa
N 698415,4350%* 294145, 5468** 6860, 7805%* 287969, 0344**
Col. ; 607,7043 7281,2834 12,4021 12605,5635
N*Col. | 29312,1082 37210, 3020** 264,5498 147713,7118%*
Residug 24181,0093 7674,6976 150,8056 68929,6043
C.V. (&} 41,85 44,47 39,91 44,29
m 371,56 197,00 30,77 213,37
80
N 2998893, 6633%* 1127584,0289** 3670,4307%* 136881,6856%*
Col. 62449,3071 1649,7711 473,0151* 4471,7730
N*Col. 395504, 9894+ 1402,8782 356,8492* 696,3978
Residuo 130360,2147 20096,3874 97,4942 1419,9545
C.V. (%) 42,35 37,18 35,82 22,92
m 852, 62 375,24 27,56 164,42
Cinamomo
N 1215628,7337%* 205147, 3715%+* 1973,8639%* 176547, 3060%*
Col. ©7281,1940%> 94,4766 12,1770 2345,8216
N*Col. 29185,4368 5328,7604 23,3462 8273,8870*
Residuo 11482,3098 2142,1050 16,7902 2B38,2210
C.V. (%) 21,71 28,85 16,20 30,82
m 493,66 160,43 25,29 172,67
Jacaranda
N i 1054347, 3581+ 852201,8337++ 3383,3958** 808293, 5010%=*
Col. 99703,8202 237513,8969** 1827,8560*%* 479800, 9102%*
N*Col.[ 176660, 708B0* 136083,1659** 805,6939** 140925,4657%*
Residuo 53279,0722 12586,7283 116,1070 14963,2107
C.V. (%) 24,65 23,50 23,62 34,04
m 936,46 477,52 45,62 359,33

* ** - Sigificativo pelo teste f a 5% e 1% de probabilidade ,respectivamente.
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TABELA BA: Resumo das andlises de varifincia (quadrados médios e nivel de significancia)
de macronutrientes na matéria seca da parte aérea das quatro espécles
n3c com N-mineral(N )Je 4inoculadas ou ndc com Glomus etunicatum (MA).

dos teores
adubadas ou

Causa de N P K Ca Mg S
variaclo
Acicia
N 22,6938+ 0,0027+* 0,0008 0,0018 0,0001 0, 0000
MP 0,8080%* 0,0267+* 0,0009 0,5088 0,0024* 0,0111+
N*MP 0,1692 0,0019%+ 0,0048 0,2354 0,0010 0,0302*+*
Residuo 0,0883 0,0001 0,0035 0,1630 0,0004 0,0025
C.V.(%) 14,26 13,05 15,23 16,46 12,62 23,46
m 2,08 0,07 0,38 2,45 0,16 0,21
Pedegoso
N 24,3101+~ 0,0618+* 1,2496%* 0, 0000 0, 0029+ 0,0001
MP 0,2060 0,6233%* 1,0783*+ 0,9724+** 0,0001 0,0225**
N*MP 2,2646** 0,0592++ 0,1559 0,6160*%* 0, 0000 0,0297%*
Residuo 0,0985 0,0014 0,0948 0,0498 0,0004 0,0006
C.V.{%) 9,33 16,43 23,07 11,70 11,35 11,13
m 3,36 0,23 1,33 1,91 0,18 0,22
Cissgsia verrugosa
N 6,1494% 0,0008 0,0053 0,09838 0,0004 0,0004
MP 0,9724*+ 0,0624** 1,1587++ 3,0811++ 0,0000 0,0255+%*
N*MP 0,3836* 00,0118+ 00,0021 0,2622 0,0001 0,0019
Residuo| 0,0758 0,0003 0,0104 0,1030 0,0007 0,0015
C.V. (%) 13,08 14,52 15,30 16,36 14,50 18,17
m 2,10 0,12 0,66 1,96 0,18 0,21
! Angi.co vermelho
N ! 0,1345 0, 0002 1,4805%+ ¢ 0,1656** 0,0006 0,0000
MP 3,2000%* 0,0400** 0,3119++ 0,0744* 0,0832+%+ 0,0444**
N*MP 0,0029 0, 0004+ 1,3054** 0,4867** 0,0042* 0,0004
Residuo 0,0500 0, 0001 0,0157 0,0123 0,0007 0,0005
C.V. (%) 8,97 8,76 9,31 7,33 13,27 14,26
m 2,49 0,09 1,35 1,51 0,20 0,15

*, ** — Sigificativo pelo teste f a 58 e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 9A: Resumo das anélises de varisncia (quadrados médios e nivel de signific&ncia) dos teores

de micronutrientes
néo com N-mineral (N)

na matéria

seca da parte aérea das quatro
e inoculadas ou ndo com Glomus etunicatum (MA).

espécies

adubadas ou

Causa de variagio Fe Mn Cu Zn
Acdcia
N 2043,2341 23,4813 2,3874 350, 6882**
MP 6,2186 32370,6976+* 16,9464** 552,6160**
N*MP 6778,1914** 6401,7311%+* 3,7584* 12,6480
Residuo | 502, 9889 859,0900 0,7071 42,0821
C.V. (%) | 27,27 20,90 15,96 28 ,92
m 82,23 140,24 5,27 22,43
Fedegoso
N 168,2575 1428,8902*~ 0,4961 1186,4153+*+
MP 2333,0169** 106,3942 15,2251+ 166,3486**
N*MP 6624,4360** 300,2396 3,8985%* 6,4303
Residuo 247,5989 181,0026 .0,1630 11,0070
C.V. (%} 12,76 15,27 12,32 13,38
m 123,36 88,13 3,28 24,79
CAssia verrugosa
N 189318,2517** 4061,8187+* 2,8653** 1013,6024**
MP 1666479,8594+* 354,8163 44,0155+ 126,6046**
N*MP 157432,1350** 46,7590 3,9872%* 31,9039
Residuo 5617,3403 134,8179 0,2744 15,3127
C.V. (%) 20,46 19,31 12,06 16,82
m 366,23 60,14 4,34 23,26
Angico vermelho
N 322,8204 40,6002 1,8727 391,1708**
MP 23968, 8335+ 5952,6180%* 60,4129+ 90,3557+
N*MP 3998,4923 3056,3937+~ 18,3170** 17,2416
Residuo 1191,3674 182,8210 0,7335 8,6593
C.V. (%) 21,76 14,23 17,4 15,13
m 158,64 94,98 4,83 19,44
e 1% de probabilidade ,respectivamente.

%, ** - gjgificativo pelo teste f a 5%

i
I
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TABELA 10A: Resumo das an8lises de varifincia {(quadrados médios e nivel de significdncia) do aciémulo
de macronutrientes na matérla seca da parte aérea das quatro espécies adubadas ou
ndc com N-mineral(N )e inoculadas ou ndc com Glomus etunicatum (MA).

Causa de N P K Ca Mg S
variaclo
Acicia

N 570169,1920*+ 18,7018 2637,8572v 94488, 0604 258,6212 1234,4934
MpP 29104,5242 789,0192++ 10350,7783** 163436,8304 624,9589++ 475,2171
N*MP 7892,8564 48,9218 872,4042 49299, 6809 182,0489 639,9176

. Residuo 14771,0933 71,5492 508,3391 51715,4190 84,3968 300, 9434
C.V.(8) 19,10 41,09 19,01 30,22 18,98 27,30
m 636,25 20,59 118,63 752,83 48,39 63,55

Fedegoso
N 20377,2564 161,5368 10716,1042* 64166,2791++ 400,2444+~ 789,7732%+
MP 6466,1349 4645,7607+* 5276, 3515 49,3828 155,2920* 34,7423
N*MP 30576,8245 10,6585 0,0313 4125, 33844 29,0643 355,1560**
Residuo 8978,2438 164,0768 1617,7561 3057,7726 22,2036 32,3130
C.V.{%) 24,12 55,10 23,74 23,05 21,13 21,03
m 392,82 23,24 169,40 239,93 22,30 27,03
Cissia verrugosa
N 472347,9629*+* 325,8675 2586, 6560 5161,5848 4,9807 307,3301
MP 80124, 0225+* 3636,0966** 46446,4735**  173594,2790** 0,0266 1362,5729++
N*MP 14206, 9562 1700, 3520** 2131,9238 135021,7896%* 502,6028* 297,8356
Residuo 8097,68914 30,9882 2581,8400 13285,9911 94,9888 130,3957
C.V.{%)| 18,70 20,05 34,54 25,31 23,43 23,65
m . 481,09 27,76 147,10 & 455,49 41,60 48,28
! Angico vcm:l.hg

N ' 4952,4421** 3,4362 630,7917+* 147,5365 47,3704 15,0859++
MP 202,2554 10,8486** 673,7310%* 1801,2061** 11,2800 6,6932
N*MP 2517,7600%* 2,2646 6719,0415%* 3523,9788%% 5,8753 9,2883*
Residuo 307,7210 0,8749 46,9682 114,5289 2,9307 1,79
C.V. (%) 20,97 31,62 13,94 18,93 24,21 24,717
m 90,18 2,98 49,18 56,53 7,07 5,28

*, *+ - 8igificativo pelo teste £ a 58 e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 11A: Resumo das anadlises de varisncia (quadrados médios e nivel de significéncia) do achimulo
de micronutrientes na matéria seca da parte aérea das quatro espécies adubadas ou

nfio com N-mineral(N} e inoculadas ou nfic com Glomus etunicatum (MA).
Causa de variacio Fe Mn Cu in
Aclcia
N . T7704128,4500%* 6605949, 9029+ 6664,9016 691584,9723++
MA | 4144576,4521+ 5519539, 9615+ 9225,5982 58759,1876
N*MA 3409495,9477+ 266,8370 3,2344 108407,0398
Residuo | 771592,6496 1180428,9942 2057,8006 36932, 9665
C.V.(8) 34,95 26,18 28,70 28,62
m ‘ 2513, 41 4057, 68 158,04 671,44
80
N 1909385,8777+% 609412,5907+* 1504,0725** 9504, 3548
MA 18659,6812 363935,4822* $979,5751++ 32,6826
N*MA 605616, 0895+ 195990,7372 11,7338 992,7924
Residuo 77448,7375 82308,0626 68,6576 6989, 3654
C.V. (%) 18,07 25,83 19,62 28,91
m 1539,76 1110, 55 44,51 289,16
Cissia verrugosa
N 72417861,2982++ 31080068, 6650** 1149,5796 656911,4707+¥
MA 807310443,3844** 359673,5325 23556,5613*+* 27829,3841
N*MA 31201372,3862* 861030,8837** 38,0066 19101,8842
Residue 6974604,1518 113842,5509 352,9930 22626,5164
C.V. (%) 31,88 24,30 19,35 27,94
m 8284,39 1388,59 97,10 538,46
. Angico vermelho
N i 73762,6847 .50247,2766%% 2,8953 12156,8867+¥
MA \ 1709,0353 144,2067 1704,48115%* 8941,7962*+
N*MA 386959, 5258+ 172428,0694 625,7451 35,7266
Residuo 27653,4581 5243, 3850 29,5408 237,1446
C.V.(%) 29,07 20,96 26,94 20,45
m 572,11 345,46 20,18 15,32

'
i

*, v+ —gigificativo pelo teste £ a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 12A: Resumo das andlises de varidncia (quadrados médios e nivel de
significincia) dos teores de proteina e atividade enzimatica (GS, GOGAT,
PEPC) em folhas de quatro espécies adubadas ou nfio com N-mineral (N) e
inoculadas ou ndo com Glomus etunicatum (MA).

Causa de variaclo Proteina GS GOGAT PEPC

Acdcia
N 47,3541 0,0000 0,0000 0, 0000
MP 2,0534 0, 0000 0, 0005 0,0118
N*MP 71,1605%* 0, 0000 0,0000 0,0038
Residuo 11,1829 0,0000 0,0004 0,0046
C.V. (%) 29,08 0,62 1,85 6 ,19
m 11,50 1,01 1,04 1,09
Pedegoso
N : 1,0859 0,0151** 0,0689 0,0018
MP : 4,1674 0, 0415* 0,0049 0,0005
N*MP ) 0,2925 0, 0001 0,0283 0,4340
Residuo 0,9020 0,0019 0,0193 0,1187
C.V. (%) 12,79 3,28 10,02 14,31
m 7,43 1,3% 1,39 2,41
Cissia verrugosa

N 43,9378 - 0,0021** 0,0006
MP 10,1053 - 0,0010* 0,0017
N*MP l 24,6018 - 0,0002 0,0001
Residuol 13,2546 - 0,0001 0,0012
C-VO(%) 17'42 = 1,08 3,22

m ‘ 20,90 - . 1,03 1,07

i Angico vermelpo

N | 0,6988 0, 0000 0,0023 0,0002
MP : 0,0990 0,0001 0,0017 0,0006
N*MP i 50,5778 0, 0000 00,0002 0,0060
Residuo 14,6237 0,0001 0, 0006 0,0021
C.V. (%) 22,03 1,20 2,27 4,26

m 17,36 1,01 1,05 1,09






