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RESUMO

Para avaliar os efeitos da inoculagdo com
Bradyrhizobium, fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
e niveis de fésforo em mudas de Acacia mangium Willd,
plantadas em um solo espodossolo humilivico de
restinga degradada, adubado com cinco niveis de fésforo
e duas fontes fosfatadas, no crescimento, nodulagdo,
colonizagdo micorrizica e teores e acumulos de macro e
micronutrientes, foi realizado um experimento em vasos
plasticos, utilizando um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial completo
2 X4 X5 com 4 repeti¢gdes. Os tratamentos foram: duas
fontes de fésforo (fosfato de rocha e super triplo); quatro
tratamentos microbiolégicos (testemunha ndo inoculada;
rizobio; micorriza; e rizébio + micorriza); e cinco niveis de

fésforo (0; 15; 30; 60 e 120 mg.kg'). Avaliaram-se as
mudas aos 59 dias apos o plantio. As mudas colonizadas
apresentaram, em média, aumentos significativos em
relagdo as ndo colonizadas, na maioria dos parametros
estudados. Foram observadas em alguns parametros
(principalmente os de crescimento), diferencgas
estatisticas entre fontes de fésforo. As doses de fosforo
também influenciaram de maneira positiva incrementos
em muitos parametros analisados. Os resultados
mostram a importancia da associagdo de plantas
fixadoras de nitrogénio com FMA, juntamente com o
fornecimento de fosforo no processo de recuperacgao de
solos arenosos em restinga degradada.

PALAVRAS-CHAVE: Mudas florestais, FBN, simbiose, RAD, nutricdo vegetal.

Acacia mangium Willd OF RESPONSE TO INOCULATIONS WITH RHIZOBIUM AND
MYCORRHIZA AT DIFFERENT LEVELS IN RESTIGA DEGRADED SOIL

ABSTRACT

To evaluate the effects of inoculation with
Bradyrhizobium, mycorrhizal fungi and phosphorus levels
in Acacia mangium Willd seedlings, planted in a soil
Spodosol degraded sandbank, fertilized with five levels of
phosphorus and two phosphate sources, in growth,
nodulation, mycorrhizal colonization and content and
accumulation of macro and micronutrients, an
experiment was conducted in plastic pots, using a
completely randomized design, full factorial 2 X4 X 5 with
4 repetitions. The treatments were: two sources of
phosphorus (phosphate rock and super triple); four
microbiological treatments (non-inoculated control;

rhizobia; mycorrhiza; rhizobia and mycorrhizal); and five
phosphorus levels (0, 15, 30, 60 and 120 mg.kg-1). We
evaluated the seedlings to 59 days after planting. The
colonized seedlings showed, on average, significant
increases over the unsettled in most parameters studied.
They were observed in some parameters statistical
differences between phosphorus sources. Phosphorus
levels have also influenced positively increments in many
parameters analyzed. The results show the importance of
the association of nitrogen fixing plants with fungis,
together with the phosphorus supply in sandy soils
recovery process in degraded.

KEYWORDS: : Grow seedlings, biological nitrogen fixation, symbiosis, recovery of degraded area, plant nutrition.
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1 INTRODUCAO

De uma maneira geral, os solos brasileiros, especialmente os degradados, sdo deficientes
em fdsforo para as culturas agricolas e/ou florestais, fazendo com que os fertilizantes fosfatados
tenham um papel importante no sistema de recuperagdo desses solos.

Além da deficiéncia quase que generalizada de fésforo nos solos tropicais, varios fatores
agravam ainda mais a sua disponibilidade para as plantas. Entre esses fatores, podemos destacar
a elevada capacidade de adsorcdo de fésforo nos solos geneticamente antigos; elevada acidez
associada a alta saturacdo de aluminio e baixa disponibilidade de nutrientes que refletem de
maneira direta nas limitacdes deste macronutriente nestes solos.

No Brasil, quantidades relativamente elevadas de fertilizantes fosfatados sao requeridas
para o cultivo nestes solos, e conjuntamente com as altas taxas de fixacdo e imobilizacao de fésforo
por estes solos, aliados aos altos precos dos fertilizantes industrializados que sdo importados, leva
a comunidade cientifica a dar énfase aos estudos das associacdes de plantas com microrganismos
gue favorecam um maior aproveitamento deste nutriente na agricultura.

Os fungos micorrizicos de ocorréncia generalizada tem sido amplamente estudados,
principalmente no que se refere ao aumento da aquisicao de fosforo. A maior absorcao de fosforo
pelas plantas micorrizadas tem sido atribuida a exploracdo de maior volume de solo e a maior
capacidade das hifas extra radicais do fungo em absorver P em baixa concentracdo, permitindo a
sua absorcdo além da zona de esgotamento que se desenvolve ao redor das raizes.

A utilizacdo de leguminosas em Programas de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) é
de consideravel importancia, devido a capacidade destas em fixar o N2 atmosférico em simbiose
com bactérias do género Rhizobium, o que possibilita a manutencdo de niveis adequados de
nitrogénio no solo para o crescimento vegetal, dispensando o uso de fertilizantes nitrogenados,
gue além de caros, podem exercer impactos sobre os ecossistemas. Além dessas bactérias, fungos
micorrizicos devem serem adicionados aos pacotes biotecnoldgicos visando baratear a tecnologia
e aumentar a eficiéncia desses e outros nutrientes no sistema solo-planta.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a resposta da Acacia mangium Willd a doses
de fésforo, inoculagdes com fungos micorrizicos e rizébios em um solo de restinga degradado da
Regido dos Lagos (Saquarema, RJ) utilizando diferentes fontes e doses de fosforo.

2 METODOLOGIA

O presente estudo constou de um experimento conduzido em vasos pldsticos com
capacidade de 10 litros mantidos a descoberto no campus da Embrapa Agrobiologia, no municipio
de Seropédica, RJ, localizado a 22°46  de latitude sul e 43°41" de longitude oeste, com altitude de
33 metros.

O substrato utilizado foi proveniente de um solo classificado como Espodossolo, coletado
num ecossistema de restinga a uma profundidade de 0-20 cm na drea de preservagdao ambiental
de Jacarapia, no municipio de Saquarema, RJ, passado em peneira de 5 mm, apresentando as
seguintes caracteristicas fisicas e quimicas: pH em agua (1:2,5)=5,1; N=12 g.dm3; P =1 mg.dm3;
K =0,5 mmol.dm3; Ca?* + Mg?* = 7 mmolc..dm3; AP* =0 mmol..dm3; H* + A* = 5 mmol..dm™3; Na
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=0,26 mmol.dm3; C=2,4 g.dm?3; M.O. =5,0 g.dm3; soma de bases (S) =5 mmol..dm3; CTC=16
mmol..dm3; saturacdo de bases (V) = 29,0%; areia grossa = 950 g.dm3; areia fina = 10 g.dm3; silte
= 20 g.dm3; argila = 20 g.dm™ de solo. As densidades real e aparente, em g.cm? foram
respectivamente: 2,63 e 1,72. A porosidade total determinada e calculada em % foram
respectivamente: 40 e 35. A macroporosidade determinada e calculada em % foram 35e 30 e a
microporosidade (%) = 5. A condutividade hidrdulica foi superior a 25 cm/h (classe de
permeabilidade = muito rdpida). Esses resultados foram obtidos conforme metodologias descritas
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 1979.

Tabela 1: Analise quimica do substrato utilizado para a produgdo de mudas e do solo de restinga natural adubado
com os diferentes niveis de fésforo e de fontes de fertilizantes fosfatados:

Amostra P M.O. pH K Ca Mg Vv

mg.dm g.dm CaCl, mmol.. dm?3 %
Substrato 192 68,0 6,2 12,0 277,0 44,0 96
0 4 5,0 4,9 0,5 3,0 1,0 29
FR 15 6 5,0 4,6 1,0 1,0 1,0 23
FR 30 8 5,0 4,6 1,1 1,0 1,0 24
FR 60 10 5,0 4,8 1,2 1,0 1,0 30
FR 120 16 5,0 4,4 1,4 4,0 1,0 35
ST 15 9 5,0 4,7 1,1 1,0 1,0 24
ST 30 14 5,0 6,0 1,8 2,0 1,0 35
ST 60 33 5,0 51 1,3 4,0 1,0 39
ST 120 49 5,0 4,9 1,2 5,0 1,0 47

As analises mineraldgicas na fracdo terra fina, realizadas no laboratério de mineralogia da
Embrapa Solos, revelaram a presenga de quartzo em percentual extremamente dominante de
superficie fosca, subarredondados, arredondados e bem arredondados; presenca de mineral
opaco ilmenita e rutilo (alguns apresentando alteragcbes); tracos de turmalina, rutilo
(transparente), zicdo, mica alterada, leucoxénio e feldspato.

No substrato em questao, foi realizada uma avalia¢ao da densidade de esporos de fungos
micorrizicos nativos, apds a separa¢ao de esporos por peneiramento Umido (GERDEMANN &
NICOLSON, 1963) e centrifugacdo e flutuagdo em sacarose (JENKINS, 1974). Apds a recuperagao
dos esporos no solo, a quantificagcdo foi efetuada com o auxilio de um microscépio estereoscopio,
gue revelou uma média de 580 esporos por 50 ml de solo. Os esporos foram contados e montados
em laminas para caracterizagao. Os tipos mais encontrados foram identificados em nivel de género
e o predominante, em nivel de espécie. Esses esporos de fungos micorrizicos nativos foram
coletados em 40 pontos diversos aleatérios da area deste solo de restinga sob clareiras (sem
vegetagdo arbdrea, mas apresentando vegetacao rasteira composta basicamente por Paspalum
maritimum ou em area sem nenhuma vegetacao), nas camadas de 0 a 40 cm de profundidade
formando assim 4 amostras compostas oriundas de 40 amostras simples. O nimero de esporos
citados anteriormente, representa uma média dessas repeti¢des. Os fungos encontrados foram
Acaulospora sp, Glomus macrocarpum e Glomus etunicatum.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com os
tratamentos dispostos em esquema fatorial completo 2 X 5 X 4 com 4 repeti¢des, formados por
duas fontes de adubos fosfatados (fosfato de rocha e supertriplo) X 5 niveis de adubacdo (0; 15;
30; 60 e 120 mg de P por quilo de solo) e os 4 tratamentos microbiolégicos: Testemunha sem
inoculagdo (Test.), Inoculado com bradyrhizobium (R); Inoculado com fungo micorrizico arbuscular
(M); Inoculado com bradyrhizobium e fungo micorrizico arbuscular (R+M). Foram utilizados mudas
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produzidas em substrato contendo em volume: 30% de areia; 30% de argila; 30% de comporto
organico e 10% de fosfato de rocha. As mudas foram transplantadas para os vasos experimentais
aos 125 dias apds semeadas e mantidas em casa-de-vegetacdo em ambiente com condi¢des
climaticas controladas.

Devido o substrato apresentar baixos niveis dos nutrientes essenciais a producao vegetal,
foi realizada uma adubacdo inicial nos vasos de modo a ndo comprometer as observacdes
experimentais e se aproximar das condicdes de plantio reais de campo. Foi feita uma adubacao
potdssica de 0,48 g de K2SOs/vaso, que corresponde a 48 kg de K,O/ha (nivel recomendado por
FREIRE & ALMEIDA (1988) para plantio de espécies florestais para o Estado do Rio de Janeiro),
visando o suprimento de K e S e uma adubacdo de 2,5 g por vaso de FTE BR 12, como fonte de
micronutrientes, além da adubacao fosfatica com as duas fontes e os quatro niveis de adicdo de
de fosforo. Foram realizadas também duas adubac¢des de manutencdo com 3,7 g de CaCl,.2H,0;
4,3 g de CaS04.2H,0; 2,5 g de MgS04.7H,0 e 0,48 g de K,SO4 (todos os sais utilizados foram da
marca MERK p.a.), aos 20 e 40 dias apds o transplantio de cada espécie para os vasos.

A Acacia mangium foi colhida aos 59 dias apds o transplantio. Os parametros avaliados
foram altura, massa seca da parte aérea e das raizes, diametro a altura do colo, nimero e peso dos
nodulos secos, porcentagem de colonizacdo pelas MVAs (PHILLIPS & HAYMAN (1970), adaptados
por ABBOTT & ROBSON (1981) e concentracdo de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Fe e Zn (Manual de
Métodos de Analises de Solos da Embrapa Solos).

Os parametros estudados foram submetidos as anadlises de varidancia e teste de médias,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), desenvolvido pelo setor de
processamento de dados da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Todos os parametros estudados
foram submetidos, antes das analises estatisticas paramétricas usuais, ao teste de Lillieforms (que
€ uma derivacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov), para verificar se os valores de dados de uma
determinada varidvel seguem ou ndo uma distribuicdo de médias e desvios-padrao calculados na
mesma amostra (se eles tém distribuicdes normais). Os dados também foram submetidos ao teste
de Cochran que é usado para a verificacdo da homogeneidade de variancias. Estes testes visam
viabilizar a aplicacdo das andlises de variancia, que s6 poderd ser aplicada a um conjunto de
observagoes se estiverem satisfeitas as pressuposicdes de independéncia, normalidade e variancia
constante (VIEIRA & HOFFMANN, 1989).

Alguns parametros reprovados nos testes tiveram seus valores transformados e em seguida
foram novamente submetido aos mesmos testes, até se chegar a uma transformacao de dados
aceita e aprovada pelo modelo matematico. S6 a partir destes testes preliminares é que as
varidveis em estudo foram submetidas aos testes de significancia, testes de médias e analises de
regressao.

As andlises de regressdoes, foram calculadas em todas as aproximacbes e
desmembramentos efetuados nas tabelas de ANOVAF, utilizando o procedimento REGRELIN do
SAEG, por ser o mais recomendado quando, na analise de variancia, existem fontes de variagdao do
tipo nivel ou suas classes ndo s3ao independentes entre si e ndo sao também equidistantes
(MONTGOMERY & PECK, 1982). Foi utilizado em todas as analises estatisticas o programa SAEG.
Os dados referentes ao numero de nddulos e colonizagao micorrizica foram transformados por
Vx+1 e arco seno vx/100, respectivamente.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Influéncia das fontes de fésforo e tratamentos microbiolégicos

Os efeitos das duas fontes de fésforo e dos diversos tratamentos microbiolégicos nos
parametros de crescimento, nodulacdo e colonizacdo micorrizica, encontram-se na tabela 2.
Verifica-se que ndo houve efeito significativo de fontes nos parametros: didmetro a altura do colo
(D), numero de nédulos (NN) e colonizagao micorrizica (COLMIC). No restante dos parametros de
crescimento houve superioridade, em média, quando se utilizou o superfosfato triplo como fonte
de P. Com excecdo da relagcdo massa seca das raizes/massa seca da parte aérea (MSR/MSPA),
todos os parametros foram afetados pelos tratamentos microbiolégicos, tendo uma superioridade
similar quando os vegetais foram submetidos a inoculagbes com rizébio isoladamente ou com
dupla inoculacdo (rizébio e micorriza). Nao houve diferenca estatistica nesses parametros com
relacdo aos outros dois tratamentos microbioldgicos (testemunha e inoculacdo isolada com
micorriza), que se mostraram sempre inferiores aos tratamentos com os outros simbiontes.

Os teores de nutrientes que foram afetados pelas fontes de fosforo foram: P, Ca e Mn
(tabelas 3 e 4). Todos os nutrientes acumulados na matéria seca da parte aérea foram
influenciados pelas fontes de P, a exce¢cdo do cobre acumulado. Em todos os nutrientes
acumulados e nos teores que foram significativos a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F,
guando se usou o superfosfato triplo como fonte de P foram superiores em relagcdo ao fosfato de
rocha.

N3o houve interacdo significativa (fonte x tratamentos microbioldgicos) nos parametros de
crescimento, nodulagdo e colonizagdo micorrizica, ao passo que houve interagdo nos parametros
nutricionais: calcio acumulado (CaT), manganés acumulado (MnT), ferro acumulado (FeT) e zinco
acumulado (ZnT).

O superfosfato triplo como fonte fornecedora de P no sistema, mostrou-se mais eficiente
do que o fosfato de rocha, devido principalmente a uma maior disponibilidade de fésforo no solo
(tabela 1), j4 que o maior nivel adicionado de fosfato de rocha (120 mg.kg?) correspondeu
praticamente ao nivel de 30 mg.kg™ do supertriplo, quando recuperado pelo extrator resina. Este
mesmo resultado foi observado (tabelas 3 e 4) onde os teores e acimulos de P na parte aérea
foram maiores para as plantas adubadas com o superfosfato triplo em detrimento daquelas
adubadas com fosfato natural. O percentual em média de 43% de P,Os total solivel em citrato
neutro de amonio do supertriplo, contra apenas 5% em média do fosfato natural, no “periodo de
incubacao” de 59 dias de reatividade no solo arenoso de restinga, ndo permitiu uma maior
expressao do efeito mais residual do fosfato natural neste tipo de solo ao longo do tempo. Logo,
nas condi¢cOes experimentais analisadas, a eficiéncia agronémica do supertriplo, ou seja, sua
capacidade de provocar o maior acréscimo de rendimento (no caso acumulagdes nos solos e nas
plantas) por unidade de fésforo aplicada (GOEDERIT & SOUZA, 1984), foi maior do que o fosfato
natural.
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Tabela 2: Médias e testes de médias dos parametros de crescimento, nodulagdo e colonizagao micorrizica
observadas em mudas de Acacia mangium Willd, submetidas a inoculagées com Bradyhizobium e fungos
micorrizicos arbusculares, em diferentes fontes e niveis de fosforo, aos 59 dias apds o transplantio para vasos com
solo de restinga (média de 4 repetigOes - valores por planta):

Parimetro F?nte de ™ Niveis de P (mg P.Kg! de solo) Média
Fésforo™ 0 15 30 60 120
Altura - H (cm) FR Test. 22,7 23,4 24,2 26,8 25,9 24,62 b
R 35,8 36,9 38,7 39,7 41,4 38,57 a
M 24,8 24,2 25,0 24,8 26,9 25,15 b
R+M 36,6 37,1 38,6 39,6 40,9 38,76 a
Média 29,9 30,4 31,6 32,8 33,8 31,73 B
ST Test. 249 26,9 28,8 26,7 26,8 2682 b
R 36,7 39,1 39,8 42,8 43,5 40,37 a
M 23,0 25,0 25,7 25,8 24,6 24,65 b
R+M 35,2 38,7 40,5 44,1 45,9 40,88 a
Média 29,9 32,4 33,7 34,8 35,2 32,25 A
Didmetro a Altura FR Test. 3,27 3,30 3,36 3,44 3,45 3,36 b
do Colo - D (mm) R 3,80 4,24 4,40 4,56 4,64 4,33 a
M 3,24 3,27 3,30 3,46 3,41 3,34 b
R+M 4,01 4,20 4,42 4,60 4,69 4,38 a
Média 3,58 3,75 3,87 4,01 4,05 3,84
ST Test. 3,31 3,29 3,71 3,74 3,45 3,50 b
R 4,10 4,27 4,51 4,78 4,84 4,50 a
M 3,26 3,30 3,37 3,41 3,31 3,33 b
R+M 4,15 4,22 4,62 4,79 4,72 4,50 a
Média 3,70 3,77 4,05 4,18 4,08 3,95
Massa Seca da Parte FR Test. 2,36 2,64 2,37 2,41 2,31 2,42 b
Aérea- MSPA(g.pl™?) R 385 409 431 452 474 430 a
M 2,53 2,54 2,45 2,34 2,57 2,49 b
R+M 3,66 4,09 4,37 4,67 5,05 4,37 a
Média 3,10 3,34 3,37 3,48 3,67 3,39 B
ST Test. 2,38 2,37 2,58 2,43 2,52 2,45 b
R 3,99 4,37 4,65 5,16 5,70 4,77 a
M 2,35 2,29 2,72 2,50 2,48 2,47 b
R+M 3,93 4,63 4,86 5,33 6,19 4,99 a
Média 3,17 3,41 3,70 3,86 4,22 3,67 A
Massa Seca das FR Test. 0,64 0,65 0,65 0,69 0,91 0,71 b
Raizes - MSR (g.pl?) R 098 1,19 1,23 1,45 158 1,29 a
M 0,79 0,87 0,69 0,58 0,77 0,75 b
R+M 1,06 1,21 1,46 1,51 1,58 1,36 a
Média 0,87 0,98 1,02 1,06 1,16 1,03 B
ST Test. 0,69 1,02 0,98 1,10 0,94 0,92 b
R 1,01 1,37 1,47 1,82 1,97 1,53 a
M 0,87 0,89 0,91 0,79 0,68 0,83 b
R+M 1,12 1,41 1,49 1,74 1,92 1,54 a
Média 0,92 1,17 1,21 1,36 1,38 1,21
Massa dos Nodulos FR Test. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
Secos-MNS (mg.pl-2)@ R 382 423 476 444 506 446 a
M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
R+M 375 469 596 581 529 510 a
Média 189 223 268 256 259 240 B
ST Test. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
R 432 507 602 749 532 564 a
M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
R+M 455 575 593 751 710 617 a
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Média 222 270 299 375 310 296 A
N° de Nédulos FR Test. 0,00 000 000 000 000 000 b
NN®@ R 234 275 280 309 238 267 a
M 000 000 000 000 000 000 b
R+M 238 226 309 272 265 262 a
Média 118 125 147 145 126 132
ST Test. 0,00 000 000 000 000 000 b
R 266 302 294 317 269 289 a
M 000 000 000 000 000 000 b
R+M 224 270 252 271 277 259 a

Média 122 143 136 147 136 138
MSR/MSPA FR Test. 0,27 0,25 0,27 0,29 0,39 0,29
R 0,25 0,29 0,28 0,32 0,33 0,29
M 0,31 0,34 0,28 0,25 0,30 0,30
R+M 0,30 0,30 0,33 0,32 0,31 0,31
Média 0,28 0,29 0,29 0,30 0,33 0,30 B
ST Test. 0,29 0,43 0,38 0,45 0,37 0,38 a
R 0,25 0,31 0,32 0,35 0,35 0,32 ab
M 0,37 0,39 0,33 0,32 0,27 0,34 ab
R+M 0,28 0,30 0,31 0,33 0,31 0,31 b

Média 030 036 033 036 032 034 A
MMS/NN FR Test. 0,00 000 000 000 000 000 b
R 1,63 1,54 1,70 1,44 213 169 a
M 0,00 000 000 000 0,00 0,00

R+M 1,58 2,07 1,93 214 1,99 194 a
Média 080 090 091 08 1,03 143 B
ST Test. 0,00 000 000 000 000 000 <c
R 1,62 168 2,05 236 198 194 b
M 0,00 000 000 000 000 000 <c
R+M 2,03 213 235 2,77 256 237 a
Média 091 095 1,10 1,28 1,13 1,6 A
Taxa de Colonizag¢do FR Test. 9,94 4,23 4,11 4,71 2,75 5,15 c
Micorrizica® (%) R 365 231 469 817 811 498 <
M 18,42 18,03 14,47 19,62 16,60 17,43 b
R+M 17,48 24,75 20,33 29,03 17,97 21,91 a

Média 12,37 12,33 10,90 15,38 11,36 12,37
ST Test. 694 613 794 895 391 677 b
R 3,15 587 972 613 599 617 b
M 17,92 17,67 23,16 24,30 20,77 20,76 a
R+M 1523 24,14 21,12 24,12 1681 20,28 a

Média 10,81 13,45 15,48 15,87 11,87 13,50
UMmédias seguidas de mesma letra (maitscula, compara fontes de P; mindscula, compara tratamentos
microbiolégicos) nao diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
@ pados originais, sendo a andlise de variancia feita com os dados transformados em Vx +1.
B pados originais, sendo a analise de variancia feita com os dados transformados em arco seno \/x/lOO.

Diversos sdo os fatores a serem considerados quanto a escolha da fonte de adubo
fosfatado, principalmente em relacdao a disponibilidade de P a longo prazo e nao sé o efeito
imediato, como o observado neste trabalho. O primeiro fator norteador de uma tomada de
decisdao é, sem duvida, o econdmico. O uso eficiente de fertilizantes fosfatados esta ligado a
aplicacdo de uma dose que represente o melhor retorno em termos de produc¢do (maior retorno
por unidade de P aplicado). Contudo, considerando-se que o fosfato aplicado no solo tem poucas
chances de perda (erosao é a Unica perda real), ndo ha porque se pensar em doses minimas, ja que
o fosfato ndo aproveitado pela cultura do ano geralmente produz um excelente efeito residual nos
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anos subsequentes. Pela localizacdo geografica da area (apresentando solos extremamente
arenosos), ja justifica o emprego da fonte menos sollvel, ja que economicamente devemos
escolher as fontes de P que tém menores relagdes unidades de P,0s soluvel/unidade monetaria
de custo, e que, ao mesmo tempo, disponibilize as drvores outros nutrientes essenciais carentes
nos solos de restinga.

Com relacdo aos efeitos secundarios e a dindmica de P no solo oriundos das diferentes
fontes, é importante observar que se tomarmos nesse trabalho o maior valor numérico de P
disponivel no solo da fonte de menor reatividade (fosfato de rocha = 120 mg de P adicionado/kg
de solo = 16 mg de P disponivel/kg de solo) e compararmos com o seu valor similar na outra fonte
(supertripo = 30 mg de P adicionado/kg de solo = 14 mg de P disponivel/kg de solo), observamos
gue nos principais parametros de crescimento (tabela 2) e, consequentemente, no
estabelecimento dessa espécie a campo, praticamente ndo ha diferencas numéricas marcantes em
favor da fonte mais reativa.

Esses dados sdo importantes de serem discutidos em virtude do enfoque tradicional que é
dado pelos profissionais das areas de Agronomia e Floresta (principalmente os extensionistas
rurais), que ao escolherem e calcularem suas recomendacées de fertilizantes fosfatados apenas
levam em consideragao o teor de P,0s soluvel recomendado nas embalagens dos fabricantes. Em
virtude dos varios fatores geoldgicos, quimicos, fisicos e biolégicos que interferem na reatividade,
dindmica e adsorc¢do do fosforo nos diversos solos nacionais e nas iniUmeras condicdes climaticas
reinantes no pais, torna-se impossivel uma generalizacdo de recomendacdo de adubacdo
fosfatada, mesmo que seja em nivel estadual.

Outro fator importante a se levar em consideragdo é que a maior parte dos resultados
experimentais para adubacdo fosfatica é obtida em condicGes ideais para os demais nutrientes,
nem sempre refletindo a situacdo real de campo, onde outros nutrientes poderdo limitar o
desenvolvimento vegetal. Por esses motivos, o experimento realizado neste trabalho, embora
sendo conduzido em sistema fechado (vasos) buscou representar o melhor possivel as condi¢des
in sito, dentro de uma realidade razodvel para as aceitagdes dos modelos aqui propostos.

Os tratamentos microbioldgicos tiveram um comportamento igualitdrio em todos os
parametros de crescimentos analisados apds o transplantio das mudas para os vasos por 59 dias,
tendendo a manter a supremacia dos tratamentos que possuiam inoculagdes com rizébio isolado
ou em conjunto com os fungos micorrizicos arbusculares, quando da fase de produgao das mudas
nas bandejas tipo plantagio.

Ndo houve nenhuma diferenga entre os tratamentos R e R+M (que foram superiores), nem
entre os tratamentos Test. e M (que foram inferiores) em todos os parametros de crescimento,
demonstrando que provavelmente a ndo resposta a inoculacdo com micorriza, foi devida a baixa
colonizacdo e/ou baixa especificidade. Em contrapartida, as plantas responderam a inoculacdo
com Bradyrizobium, demonstrando a importancia da selecao e inoculagdo desses simbiontes.

A relacdo massa seca das raizes/massa seca da parte aérea (MSR/MSPA) no tratamento
com fosfato de rocha nao diferiu quanto aos tratamentos microbiolédgicos, ao passo que no
supertriplo os tratamentos R + M e Test. tiveram a menor e a maior rela¢gdes respectivamente.
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A massa dos nddulos secos (MSN), o numero de nédulos (NN) e a relagdo MSN/NN tiveram,
em relacdo aos tratamentos microbiolégicos, o mesmo comportamento citado para os parametros
de crescimento.

Houve pequena taxa de colonizacdo micorrizica (média de 6%) com os fungos nativos, nos
tratamentos sem inoculacdo com as micorrizas. A taxa de colonizacdo micorrizica nos tratamentos
M e R + M, apesar de relativamente baixa em termos percentuais (em média 20%), ndo difere
daquela de diversos trabalhos com acdcia mangium, publicados por outros autores.

Os teores de P, Ca, Mg, Fe e Cu (embora este ultimo nado significativo) foram maiores nos
tratamentos Test. e M, cujos crescimentos vegetais foram inferiores aos demais, indicando um
efeito de diluicdo destes nutrientes nos tecidos das plantas com o aumento do crescimento das
mudas. Os demais nutrientes apresentaram um comportamento inverso, mantendo maior teor nas
plantas que mais cresceram. O K teve o maior teor em ambas as fontes nos tratamentos com
inoculacGes com micorrizas isoladas (M) ou em conjunto com rizébio (R + M), fato também
observado por FARIA, 1993, trabalhando com a mesma espécie, indicando o papel ativo da
micorriza na absorcdo deste nutriente. Todos os nutrientes tiveram maiores acumulos
significativos nos tratamentos R e R + M, por produzirem uma maior massa seca da parte aérea,
indicando que o principal fator limitante deste solo foi o nitrogénio.

3.2 Influéncia dos niveis de fésforo

Visando facilitar o raciocinio das analises da influéncia das doses de P, torna-se necessario
o estabelecimento de nomenclaturas para os tratamentos realizados, que passam a ser os
seguintes: FrT (fosfato de rocha + testemunha); FrR (fosfato de rocha + rizdbio); FrM (fosfato de
rocha + micorriza); FrRM (fosfato de rocha + rizébio + micorriza); StT (supertriplo + testemunha);
StR (supertriplo + rizdbio); StM (supertriplo + micorriza) e StRM (supertriplo + rizébio + micorriza).

Os resultados de crescimento, nodulacdo e coloniza¢do da Acacia mangium Willd, em
fungao das doses de P aplicadas, encontram-se na tabela 2. Com exce¢ao do tratamento FrRM para
altura das plantas, todos os demais tratamentos que receberam inoculagdo com rizébio isolado (R)
ou em conjunto com micorriza (RM), nas duas fontes (F1 e F2), em todos os parametros de
crescimento analisados, aumentaram com a adubacdo fosfatada, apresentando respostas lineares
as doses de P adicionadas e, por este motivo, ndo foi possivel estabelecer os niveis criticos para os
principais parametros dessa espécie, que responderiam positivamente aos maiores acréscimos de
P ao solo.

As equacdes de regressdo ajustadas para altura, didametro a altura do colo, massa seca da
parte aérea e massa seca das raizes, evidenciam uma significativa resposta da espécie a adubacao
fosfatada. Para esses quatro parametros, verifica-se pelo ajuste das equac¢des de regressao linear,
gue as doses de P para obtengdo de um mdaximo bioldgico seriam ainda maiores.

Em média, os parametros de crescimento aqui analisados tiveram incrementos percentuais
em relagdo a testemunha muito inferiores aos incrementos citados por outros autores. Nesses
trabalhos, ndo havia limitagdes a testemunha e aos outros tratamentos quanto ao nitrogénio
(elemento neste trabalho muito limitante nos tratamentos sem inoculacdo com rizébio) e, na sua
grande maioria, esses experimentos foram conduzidos conjuntamente com adubacgdes
nitrogenadas, indicando que essas plantas respondem também a N e que tém um potencial de
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crescimento muito maior. Este potencial pode também ser incrementado com a inoculagcdo de
melhores estirpes de Rhizobium.

A massa dos nédulos secos teve uma resposta quadratica em FrRM e StR e linear em StRM.
O decréscimo observado proximo a dose 60 mg adicionado de P/g de solo nas duas fontes, sugere
ser este limite de beneficio da absorcdo de P com efeito benéfico a esse pardametro e ao nimero
de nddulos. O aumento do niumero e o peso dos nédulos e da atividade especifica da nitrogenase
em espécies florestais sdo frequentemente associados ao aumento da nutricdo fosfatada, uma vez
gue a nitrogenase é dependente de ATP, requerendo, portanto, um elevado suprimento de P. Nao
ocorreu nodulacdo nos tratamentos que ndo receberam fontes de indculos bacterianos,
provavelmente devido a pobreza em indculos indigenas do solo muito degradado de restinga
utilizado nos vasos. Ndo se encontraram também ajustes de equagdes para o parametro nimero
de ndédulos (NN).

A taxa de colonizacdo micorrizica, embora considerada baixa, parece ser adequada a esta
espécie. Nao foram encontrados ajustes de regressdes também para este parametro.

Tabela 3: Médias e testes de médias dos parametros nutricionais (teores e actimulo de macronutrientes na parte
aérea), observadas em mudas de Acacia mangium Willd, submetidas a inoculagées com Bradyrhizobium e fungos
micorrizicos arbusculares, em diferentes fontes e niveis de Fosforo, aos 59 dias apds o transplantio para vasos com
solo de restinga (média de 4 repetigGes - valores por planta):

Parimetro F?nte de ™M@ Niveis de P (mg P.Kg* de solo) Média
Fésforo! 0 15 30 60 120
N (g.Kg?) FR Test. 11,51 13,73 14,42 12,99 13,29 13,19 ¢
R 23,28 21,91 21,75 21,68 21,64 22,05 a
M 16,53 15,79 16,68 16,63 13,79 15,88 b
R+M 24,77 23,75 22,67 22,20 21,80 2394 a

Média 19,02 18,79 18,88 18,37 17,63 18,54

ST Test. 14,29 14,24 14,28 14,80 14,73 14,47 b
R 23,67 22,89 21,87 22,45 23,62 2290 a
M 17,07 16,88 17,47 1466 14,69 16,15 b
R+M 23,54 22,66 21,86 22,79 22,97 22,76 a
Média 19,64 19,17 18,87 18,67 19,99 19,07
N Total (mg/planta) FR Test. 2,72 3,61 3,41 3,14 3,03 3,18 b
R 8,90 8,92 9,30 9,84 10,24 9,44 a
M 4,22 4,02 4,08 3,89 3,58 3,95 b
R+M 9,08 9,67 9,79 10,45 11,04 10,01 a
Média 6,23 6,56 6,64 6,83 6,97 6,65 B
ST Test. 3,39 3,36 3,65 3,59 3,71 3,54 b
R 9,50 10,04 10,15 11,61 13,56 10,97 a
M 4,03 3,87 4,76 3,64 3,64 3,99 b
R+M 9,19 10,83 10,69 12,03 14,29 11,41 a
Média 6,53 7,03 7,31 7,72 8,80 7,48 A
P (g.Kg?) FR Test. 1,84 2,02 2,07 261 231 217 a
R 1,05 1,40 1,61 1,62 1,87 1,51 b
M 2,05 2,46 2,55 2,82 2,32 2,43 a
R+M 1,03 1,67 1,72 1,73 2,12 1,65 b
Média 1,48 1,89 1,99 2,19 2,15 1,94 B
ST Test. 1,86 2,30 2,61 3,15 2,39 2,46 a
R 1,07 1,25 1,57 1,63 2,34 1,57 b
M 2,18 2,69 2,66 3,03 2,32 2,58 a
R+M 1,11 1,66 1,88 1,77 2,40 1,76 b
Média 1,55 1,97 2,18 2,39 2,36 2,09 A
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P Total (mg/planta) FR Test. 4,38 5,30 4,90 6,26 5,15 5,20 c
R 4,16 5,77 6,94 7,34 8,80 6,60 ab
M 5,12 6,35 6,03 6,63 6,07 6,04 bc
R+M 3,80 6,81 7,42 8,03 10,72 7,35 a
Média 4,36 6,06 6,32 7,07 7,68 6,30 B
ST Test. 4,44 5,51 6,73 7,71 6,10 6,10 c
R 4,29 5,45 7,11 8,37 13,17 7,68 b
M 5,15 6,17 7,32 7,47 5,80 6,38 c
R+M 4,40 7,66 8,61 9,43 14,75 8,97 a
Média 4,57 6,20 7,44 8,24 9,96 6,99 A
K (g.Kg?) FR Test. 12,40 12,10 11,90 12,00 12,20 12,10 b
R 12,50 12,20 11,90 12,50 13,00 12,30 b
M 14,40 13,20 12,60 14,00 13,20 13,50 a
R+M 14,10 13,60 12,70 13,50 1460 13,70 a
Média 13,30 12,80 12,30 13,00 13,20 12,91
ST Test. 13,10 13,00 12,70 12,90 13,00 12,90 ab
R 12,40 12,20 12,00 12,20 13,00 12,40 b
M 14,10 13,60 13,00 13,60 14,30 13,70 a
R+M 14,20 13,10 12,90 13,70 13,00 13,40 a
Média 13,40 13,00 12,60 13,10 13,30 13,11
K Total (mg/planta) FR Test. 29,25 32,23 28,10 28,77 27,87 29,24 b
R 43,43 50,10 51,22 5847 61,62 5297 a
M 36,53 34,06 30,56 3297 3474 33,77 b
R+M 51,55 55,87 55,20 63,24 73,56 59,88 a
Média 40,19 43,07 41,27 4586 49,45 43,97 B
ST Test. 31,32 30,72 31,91 31,29 3266 3158 ¢
R 49,41 53,53 54,84 63,15 73,96 5898 b
M 33,27 31,33 3562 3380 37,72 3395 ¢
R+M 5591 59,41 6196 7443 80,26 66,39 a
Média 42,42 43,75 46,08 50,67 5565 47,72 A
Ca (g.Kg?) FR Test. 195 19,7 178 19,7 172 188 a
R 18,9 18,5 17,3 19,0 18,6 18,5 ab
M 17,3 17,4 17,4 18,3 17,2 17,5 ab
R+M 17,1 17,3 18,0 17,4 16,9 17,3 b
Média 18,2 18,2 17,6 18,6 17,5 18,04 B
ST Test. 19,2 19,2 18,3 20,1 18,7 19,1 ab
R 18,9 20,2 19,7 19,9 19,9 19,7 a
M 17,9 17,1 18,2 16,6 18,9 17,7 b
R+M 17,7 19,2 17,9 17,6 18,0 18,1 b
Média 18,4 18,9 18,5 18,5 18,9 18,67 A
Ca Total (mg/planta) FR Test. 46,11 51,82 42,33 47,43 3940 4542 b
R 73,49 76,62 74,73 86,50 88,22 7991 a
M 43,58 44,57 42,61 43,22 4434 43,66 b
R+M 62,97 71,01 80,00 81,88 8566 76,30 a
Média 56,54 61,01 59,92 64,76 64,41 61,32 B
ST Test. 46,32 45,42 46,76 48,84 46,86 46,84 b
R 75,12 88,18 90,86 102,6 1148 94,33 a
M 42,03 39,23 49,68 41,60 46,86 43,88 b
R+M 69,46 88,44 88,49 93,89 111,2 90,30 a
Média 58,23 65,32 68,95 70,75 79,93 68,84 A
Mg (g.Kg™) FR Test. 260 265 2,85 295 255 270 a
R 1,85 1,90 1,90 1,95 1,90 1,90 b
M 2,40 2,50 2,65 2,70 2,55 2,60 a
R+M 1,55 1,65 1,75 1,85 1,75 1,70 b
Média 2,10 2,15 2,30 2,35 2,20 2,23
ST Test. 2,60 2,75 2,80 2,90 2,75 2,75 a

HOLOS, Ano 32, Vol. 7 252



TAVARES, FRANCO & SILVA (2016) H [l

ISSN 1807 - 1600

R 1,90 1,70 1,95 1,80 1,75 1,85
M 2,35 2,65 2,80 2,65 2,65 2,65
R+M 1,60 1,65 1,90 1,80 1,60 1,70 b
Média 2,10 2,20 2,35 2,30 2,20 2,24
Mg Total(mg/planta) FR Test. 6,11 7,03 6,72 7,12 5,54 6,50 bc
R 7,12 7,80 8,22 8,89 9,10 8,22 a
M 6,07 6,44 6,55 6,38 6,55 6,40 c
R+M 5,69 6,89 7,79 8,68 8,94 7,60 ab
Média 6,25 7,04 7,32 7,76 7,53 7,18 B
ST Test. 6,22 6,58 7,10 7,11 6,96 6,79 b
R 7,66 7,51 8,96 9,33 9,95 8,68 a
b
a

L T

M 5,61 6,12 7,66 6,55 6,60 6,50
R+M 6,48 7,60 9,06 9,54 9,87 8,51
Média 6,49 6,95 8,19 8,13 8,35 7,62 A
UMédias seguidas de mesma letra (maitscula, compara fontes de P; mintscula, compara tratamentos
microbiolégicos) ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4: Médias e testes de médias dos parametros nutricionais (teores e acimulo de micronutrientes na parte
aérea), observadas em mudas de Acacia mangium Willd, submetidas a inoculagées com Bradyhizobium e fungos
micorrizicos arbusculares, em diferentes fontes e niveis de fésforo, aos 59 dias apds o transplantio para vasos com
solo de restinga (média de 4 repeti¢des -valores por planta):

Niveis de P (mg P.Kg* de solo
Pardmetro F?nte d:) ™ ® (mg P.Kg ) Média
Fésforo 0 15 30 60 120
Cu (mg.Kg?) FR Test. 875 800 7,77 750 7,2 7,82

R 8,50 8,50 7,77 7,00 6,62 7,68

M 9,25 8,50 7,25 7,00 6,50 7,70

R+M 7,25 8,37 8,12 7,37 6,75 7,57

Média 8,44 8,34 7,72 7,22 6,74 7,69

ST Test. 8,35 7,75 7,62 7,50 7,37 7,72
R 8,50 7,62 7,87 7,37 7,62 7,70

M 9,12 9,37 7,12 6,87 6,75 7,85

R+M 7,37 8,00 7,62 7,37 7,00 7,47

Média 8,33 8,18 7,55 7,27 7,18 7,68

Cu Total (pg/planta) FR Test. 20,55 20,60 18,12 18,07 1628 1873 b
R 33,15 35,13 33,79 32,09 31,08 33,05 a
M 23,41 21,60 17,39 1629 16,57 19,05 b
R+M 26,61 3395 3384 338 3365 3238 a
Média 2593 27,82 2579 2508 24,40 25,80
ST Test. 19,86 18,00 20,94 1829 1872 19,16 b
R 33,85 30,68 3597 37,28 4336 3623 a
M 21,51 21,47 1951 16,85 16,63 19,19 b
R+M 29,04 37,78 3593 3894 43,15 3697 a
Média 26,06 26,98 28,09 27,84 3046 27,89
Mn (mg.Kg?) FR Test. 44,0 480 457 440 410 446 b

Q

R 55,5 51,0 48,0 51,2 49,5 51,1
M 36,7 39,2 39,5 34,0 31,5 36,2
R+M 46,5 42,7 44,0 39,7 33,7 41,3 bc
Média 45,7 45,2 44,3 42,5 38,9 43,3
ST Test. 45,0 46,2 45,5 43,7 41,2 44,3
R 57,2 56,5 56,5 55,5 51,7 55,5
M 41,0 42,0 41,5 37,2 35,0 39,3
R+M 49,0 47,2 46,2 37,5 38,0 43,6
Média 48,1 47,9 47,4 43,5 41,5 45,7
Mn Total (ug/planta) FR Test. 104,3 127,2 107,7 106,1 95,7 108,2

(g}
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R 2136 206,99 208,1 233,9 2342 2193 a
M 92,3 99,8 93,5 79,6 79,9 89,1 c
R+M 1704 176,7 1999 1859 170,3 1806 b
Média 145,1 152,6 152,3 151,3 1451 1493 B
ST Test. 106,9 111,9 113,8 106,1 1034 1084 <c
R 2283 246,99 258,6 2855 299,2 263,7 a
M 95,9 96,0 112,5 92,3 86,8 96,7 c
R+M 190,9 213,4 228,1 2049 2352 2145 b
Média 155,5 167,1 178,2 172,2 181,2 170,8 A
Fe (mg.Kg?) FR Test. 212 215 217 247 225 223 a
R 115 127 170 225 237 175 b
M 210 200 242 235 242 226 a
R+M 150 150 195 225 250 194 b
Média 172 173 206 233 238 205
ST Test. 207 192 222 240 245 221 a
R 127 190 217 205 240 196 b
M 207 202 240 237 235 224 a
R+M 155 147 240 242 275 212 ab
Média 174 183 229 231 249 213
Fe Total (ug/planta) FR Test. 500,1 582,2 5185 5969 519,1 5434 b
R 4483 531,1 7309 1020 1118 769,8 a
M 534,6 509,1 606,1 5488 6179 5633 b
R+M 5535 607,6 863,3 1053 1259 867,6 a
Média 509,1 557,5 679,7 8050 8787 6860 B
ST Test. 4976 459,6 571,9 584,0 610,7 5448 b
R 505,8 827,9 998,1 1047 1382 952,3 a
M 490,2 465,1 656,8 5951 5833 5581 b
R+M 605,4 6494 1181 1275 1708 1083 a
Média 524,8 600,5 852,1 875,55 1071 7850 A
Zn (mg.Kg?) FR Test. 20,25 16,75 16,00 16,00 15,75 16,95 b
R 23,25 21,50 18,75 20,50 21,75 21,15 a
M 18,50 14,50 13,25 13,50 12,00 1435 <c
R+M 20,25 19,75 18,25 18,00 19,50 19,15 ab

Média 50,56 18,18 16,56 17,00 17,25 17,90
ST Test. 20,00 17,50 16,75 16,50 15550 17,25 bc
R 21,50 21,50 19,00 17,00 18,50 19,50 ab
M 20,00 15,75 13,75 14,75 13,50 1555 ¢
R+M 20,75 20,50 18,75 19,75 20,50 20,05 a
Média 50,56 18,81 17,06 17,00 17,00 18,09

Zn Total (ug/planta) FR Test. 47,56 43,84 37,55 3824 3491 4042 b
R 87,16 85,29 80,37 91,38 1020 8924 a

M 46,32 36,32 31,81 31,46 30,72 3533 b

R+M 74,27 81,61 77,21 83,57 9796 8293 a

Média 63,83 61,77 56,74 61,16 6640 6198 B

ST Test. 47,35 41,44 42,18 40,04 38,78 419 b

R 85,84 94,27 86,82 87,54 103,7 9164 a

M 46,72 3580 36,94 36,75 33,44 3793 b

R+M 8153 9531 8718 103,2 126,2 98,69 a

Média 65,36 66,71 63,28 6688 7554 6756 A

Mmédias seguidas de mesma letra (maitscula, compara fontes de P; mintscula, compara tratamentos
microbiolégicos) nao diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Praticamente ndo foram encontrados ajustes para o teor de N. O N acumulado teve ajustes
acumulados para StR e StRM. O teor e o acumulo de fésforo tiveram comportamentos muito
similares, onde nos tratamentos que dispunham de inoculagdo com rizébio e ambas as fontes (FrR,
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FrRM, StR e StRM) tiveram respostas lineares as doses crescentes de P. Isso indica que as plantas
ainda absorveriam mais P se a dose maxima fosse superior a maior dose empregada neste
experimento. Quanto aos tratamentos sem rizébio (FrM, StT e StM), a resposta foi quadratica, ndo
significando por isso ter-se atingido o maximo de producdo bioldgica e sim que as plantas nao
cresceram por falta de N; que as maiores doses de P nesses casos tiveram efeitos toxicos para os
vegetais.

O Ca ndo teve ajustes aceitdveis e o K e Mg tiveram poucos ajustes, ndo dignos de
tendéncia, por apresentarem um coeficiente de determinacdo muito baixo e, logicamente, por ndo
terem em seus pontos muitas aderéncias as curvas dos modelos propostos.

Os teores dos micronutrientes, quando apresentaram ajustes, tiveram uma resposta linear
em relacdo as doses crescentes de aplicacdo de P no solo. Isto indica que um desenvolvimento
sempre crescente da acdcia mangium neste trabalho, até a dose mais alta, foi também
acompanhado por um melhor estado nutricional das plantas e que, nesses niveis trabalhados de
P, este elemento ndo inibiu a absor¢do de outros nutrientes, principalmente os micros. O Fe, em
todos os tratamentos que dispunham de rizébio, apresentou um comportamento linear, fato que
também ocorreu no tratamento StT. O Cu e o Zn tiveram comportamentos similares quando
inoculados sé com a micorriza isolada (FrM e StM). O Mn apenas apresentou essa tendéncia
guando os dois simbiontes estavam inoculados (FrRM e StRM).

Praticamente todos os acumulos de macro e micronutrientes na parte aérea da acdcia
mangium (Tabelas 3 e 4) tiveram uma resposta linear as doses de P aplicadas nos tratamentos com
rizobio isolado ou com dupla inoculagdo (FrR, FrRM, StR e StRM). Isso se deve, logicamente, a uma
maior producdo de matéria seca nesses tratamentos e consequentemente a um maior acimulo de
elementos na massa acumulada.

4 CONCLUSAO

Em relagdo aos tratamentos microbiolégicos, as fontes de fosforo e aos niveis de P e suas
interacbes em que foram desenvolvidos esses experimentos, pode-se chegar as seguintes
conclusdes:

* O superfosfato triplo como fonte de P proporcionou maior crescimento em altura, massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR), massa dos nédulos secos (MNS), relagao
massa seca das raizes/massa seca da parte aérea (MSR/MSPA), relagdo massa dos nddulos
secos/nimero de nodulos (MSN/NN), Nt, P, Pt, Kt, Ca, Cat, Mgt, Mn, Mnt, Fet e Znt. Logo, o
tratamento com supertriplo superou na maioria dos parametros estudados o fosfato de rocha,
devendo por razdes de sua disponibilidade residual no solo e sua solubilidade ser adicionado
conjuntamente com uma fonte menos reativa de P nas covas de plantios de espécies arbdreas
utilizadas nos programas de recuperacao de areas degradadas.;

* Os tratamentos microbioldgicos utilizando rizébio isolado (R) ou em inocula¢do conjunta
com os fungos micorrizicos (R+M) foram superiores na grande maioria dos parametros estudados
em relagdo aos tratamentos testemunha e micorriza isolada (M). Praticamente ndo houveram
diferencas significativas entre R e R+M e entre Test. e M.;
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* A grande maioria dos ajustes matemadticos para os niveis de fésforo adicionados ao solo

de restinga degradado em ambas as espécies tiveram um ajuste linear, ndo atingindo um ponto de
inflexdo da curva e consequentemente as plantas responderiam a niveis mais elevados de P;

* Os tratamentos FrR, FrRM, FtR e FtRM tiveram mais equacbes ajustadas do que os

restantes dos tratamentos, por apresentarem maior desenvolvimento na maioria dos parametros
em virtude da fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN);

* Os niveis de P testados ndo influenciaram a taxa de colonizacdo micorrizica, ndo

apresentando assim efeitos depressivos para a colonizacdo micorrizica;

* As plantas responderam a inoculacdo com Bradyrhizobium, reforcando a necessidade de

inoculagdao com estirpes previamente selecionadas, principalmente em solos arenosos como os
utilizados neste trabalho.
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