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RESUMO- Avaliou-se, em um experimento realizado
em vasos com 5 kg de um latossolo, a influéncia de
micorriza arbuscular e do suprimento de fésforo na
resposta da acacia (Acacia mangium (L.)), fedegoso
(Senna macranthera (Collad.) | & B.), cassia
verrugosa (Senna multijuga (L.C.Rich) |.& B.) e angico
vermelho (Anadenanthera peregrina (L.) Speg.) a
adubacdo nitrogenada. Verificou-se que plantas
colonizadas por Glomus etunicatum (Becker &
Gerdemann), mesmo apresentando menores teores
de foésforo na parte aérea, apresentaram maiores
respostas em crescimento a adigdo de N-mineral ao
solo do que quando estas foram adubadas com 360
mg de P kg'1 . Para absorcdo de N, verificou-se que
as plantas micorrizadas apresentaram teores de N até
2,6 vezes maior devido a aplicacdao deste nutriente,
enquanto nas plantas com P esta relacdo nao
ultrapassou 1,5. Isto indica que o efeito da micorriza
" na resposta ao N-mineral n&o é resultante da
melhoria da nutrigao fosfatica da planta e sim devido
a melhor absorgdo do N via fungo micorrizico. O
conteldo de proteina solltvel na folha e a atividade da
GS, Fd-GOGAT e PEPC foram pouco influenciados
pelos tratamentos, sendo os valores maximos
observados para o fedegoso. Além de efeitos diretos
na nutricdo fosfatica, a micorriza se mostrou
importante para a nutricdo nitrogenada das espécies
arboéreas utilizadas neste estudo.

" Recebido em 02/10/1995 e aceito em 12/02/1996. Parte da
tese apresentada por EGP a UFLA para obtengéo do titulo de
MS. Parcialmente financiado pela CEMIG.

2 Eng. Agr., MS, Bolsista do CNPq

3 Prof. titular, PhD, Depto de Ciéncia do Solo, UFLA, CP 37,
Lavras, MG, 37200-000. Bolsista do CNPq.

4 Pesquisador, PhD, Nucleo de Biologia Aplicada,
CNPMS/EMBRAPA, CP 15, Sete Lagoas, MG, 35.701-970.
Bolsista do CNPq.

Abreviagdes: GS - sintetase da glutamina;
Fd-GOGAT - sintase da ferredoxina-glutamato ; PEPC
- carboxilase do fosfoenolpiruvato.
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EFFECTS OF MYCORRHIZA AND
PHOSPHORUS SUPPLY ON ENZYME
ACTIVITY AND GROWTH RESPONSE
OF WOODY SPECIES TO NITROGEN

ABSTRACT- The effects of arbuscular mycorrhizae
and phosphorus supply on the response of acacia
(Acacia mangium), fedegoso (Senna macranthera),
cassia verrugosa (Senna multijuga) and angico
vermelho (Anadenanthera peregrina) to mineral
nitrogen were evaluated. The study was carried out
under glasshouse conditions in plastic pots with 5 kg
of a low fertility latosol (Oxisol). Plants inoculated with
Glomus etunicatum (Becker & Gedermann) had lower
shoot P contents than plants fertilized with 360 mg P
kg" soil, but mycorrhizal plants exhibited higher
growth response due to N application. N-uptake due to
N-application was increased by up 2.6 in mycorrhizal
plants, while in P-supplied plants this ratio was
reduced to 1.5. This indicates that mycorrhizal effects
on soil N-uptake was not solely mediated by an
enhanced P-nutrition of the plants. Leaf soluble
protein content and the activity of glutamine
synthetase (GS), ferredoxin-glutamate synthase
(Fd-GOGAT) and phosphoenolpyruvate carboxylase
(PEPC) were not strongly influenced by treatments,
being the highest values observed for fedegoso.
Besides improving plant P-nutrition, mycorrhizal
symbiosis are important factor for the N-nutrition of the
leguminous woody species used in this study.

Additional index terms: arbuscular mycorrhiza,
mycorrhizal fungi, native woody species, plant
nutrition.
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INTRODUGAO

As micorrizas do tipo arbuscular sdo de ocorréncia
generalizada nas plantas vasculares e exercem
enorme efeito na nutricdo mineral, propiciando
principalmente maior absorcdo de fésforo e
aumentando a tolerancia da planta a diversos tipos de
estresse (Siqueira, 1994). Além desses efeitos, as
micorrizas arbusculares estdo envolvidas na
conservacdo, armazenagem e ciclagem de nutrientes
em ecossistemas florestais.

A nutricdo nitrogenada de plantas com micorrizas
arbusculares tem merecido pouca atengao, quando
comparada com o volume de estudos sobre o efeito
dessa associacdo na nutricdo fosfatica (Bowen &
Smith, 1981). Nos poucos estudos envolvendo as
micorrizas arbusculares e a nutricdo nitrogenada das
leguminosas, verifica-se uma relacdo sinergistica,
resultante de efeitos indiretos da micorrizagdo na
nodulagéo e fixagdo biolédgica do N,. Em espécies que
ndo formam simbiose com rizébio, varios estudos tém
demonstrado maior absorcdo de nitrogénio em
plantas com micorrizas arbusculares, resultante do
aumento da superficie de exploracédo do solo pelas
hifas fingicas (Ames et al., 1984), permitindo uma
absorcdoc do N ndo acessivel para a raiz,
principalmente do NH,", j& que este ion é menos
moével no solo que o NO;". Diversos estudos recentes
demonstram que as micorrizas arbusculares
absorvem e transferem até 49% do N absorvido pela
planta (Johansen et al., 1993; Tobar et al., 1994;
Johansen et al., 1994), representando importante
mecanismo de aquisi¢do deste nutriente, mesmo em
leguminosas (Sprent, 1994).

A atividade da redutase do nitrato (RN) e da sintase
da glutamina (GS), em geral, é maior tanto nas raizes
guanto na parte aérea de plantas bem supridas com
fésforo. Contudo, ainda néo se determinou se esta
maior atividade é devida ao efeito da adubacao
fosfatica ou a colonizagdo micorrizica (Oliver et
al.,1983). Plantas micorrizadas podem apresentar
maior atividade da GS nas raizes (Smith et al., 1985),
favorecendo a assimilagcdo do N. Cliquet & Stewart
(1993) encontraram aumento na atividade da RN,
assimilacdo de aménio, producédo de glutamina e
translocagcdo de N no xilema de raizes de milho
colonizadas com o fungo micorrizico Glomus
fasciculatum.

Diversas espécies florestais nativas so
responderam a adicdo de N quando devidamente
micorrizadas (Pereira et al.,1995). Uma questéo
relevante, neste caso, seria determinar se os efeitos
das micorrizas arbusculares na resposta ao nitrogénio
seria resultante da maior absorgcao deste nutriente

pelo fungo ou do favorecimento pela nutrigao fosfatica
(Oliver et al., 1983).

Embora alguns especialistas preconizem a
micorrizagdo como maneira de facilitar o crescimento
de espécies florestais em programas de
reflorestamento (Janos, 1980; Brundrett & Abbott,
1992; Herrera et al., 1993), eles ndo relacionam os
efeitos das micorrizas arbusculares com uma melhor
utilizacdo do nitrogénio do solo. Estudos desta
natureza sdo de importancia ecolégica (Sprent, 1994)
quando se pretende o florestamento de solos
deficientes em nitrogénio.

No presente trabalho avaliou-se a influéncia da
nutricdo fosfatica e da inoculagéo do solo com fungos
micorrizicos arbusculares, no crescimento inicial, no
teor de proteina soltvel, na atividade de algumas
enzimas do metabolismo do carbono e do nitrogénio
e no acimulo de nutrientes da parte aérea em
fedegoso, cassia verrugosa, angico vermelho e
acacia. As trés primeiras espécies sdo de ocorréncia
natural nas matas remanescentes do sudeste
brasileiro e a acacia € uma espécie exotica.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um Latossolo Vermelho-Escuro epialico,
textura argilosa, relevo plano, fase cerrado, coletado
proximo a represa de Camargos/ltutinga na regido
dos Campos das Vertentes (MG) que apresentava as
seguintes caracteristicas: pH em agua 5,0; K - 0,95
mol, m~ de solo; Ca - 16 mol, m; Mg - 9 mol, m™3; Al
-1 mol, m3 H + Al - 23 mol, m3. A calagem,
determinada pelo método de saturacdo por bases
(Quaggio, 1983), foi feita com calcario dolomitico.
Uma adubacéo basica de 25 mg.kg™' de K foi aplicada
na forma de KCI. Apés incubagéo, o solo foi fumigado
com brometo de metila 98% na base de 393 mL.m™3
de substrato, e a taxa de mineralizagdo do N foi
avaliada conforme Anderson & Ingram (1989).

Os tratamentos constaram da presenga e auséncia
de adubacédo nitrogenada, plantas colonizadas pelo
fungo micorrizico arbuscular Glomus etunicatum
cultivadas em baixo nivel de fésforo, e plantas néo
colonizadas cultivadas em solo contendo alto nivel de
fosforo. As plantulas de acacia e angico vermelho
foram colonizadas com rizébio especifico para estas
espécies obtidos no Centro Nacional de Pesquisa em
Agrobiologia (CNPAB-EMBRAPA). Nas plantas que
receberam adubagdo nitrogenada, aplicou-se,
semanalmente, 20 mg.kg™' de N na forma de NH,NO,
totalizando 280 mg.kg™' de N. Para a inoculagdo de
Glomus etunicatum adicionaram-se, junto as raizes
de cada plantula, 5 g de indculo, contendo,
aproximadamente, 400 esporos viaveis. O tratamento
sem inoculacdo recebeu 100 mL de um filtrado
preparado a partir de uma suspensao do in6culo em
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agua. Para o tratamento com baixo nivel de P
aplicaram-se 45mg.kg™' de P para todas as espécies
estudadas, ja para o tratamento com alto nivel de P,
as plantas de angico, cassia e fedegoso receberam
360 mg.kg'' de P e a acéacia recebeu 160 mg.kg™'. As
dosagens para o tratamento com alto nivel de P foram
baseadas em experimentos prévios (Pereira et al.,
1995) e visavam a obtencao de plantas micorrizadas
e adubadas com menor dose de P de tamanho
semelhante ao contréle (ndo micorrizado) adubado
com maior dose de P.

As sementes, obtidas do Departamento de Ciéncias
Florestais-UFLA foram submetidas a quebra de
dorméncia e pré-germinadas em papel de filtro, em
germinador com temperatura controlada em 25°C.
Apbés emissdo da radicula, as plantulas foram
repicadas, uma planta por vaso com 5 L de solo,
representando  a unidade experimental. O
experimento foi conduzido durante o verdo, emviveiro
telado com cobertura de vidro, em delineamento
inteiramente casualizado, com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 2 x 2 com cinco
repeticdes. A umidade do solo nos vasos foi mantida
entre 60 e 70% do volume total de poros, através de
verificagdes controladas por pesagem.

As plantas foram coletadas aos 180 dias apds a
repicagem e o crescimento avaliado pela producgédo de
matéria seca da parte aérea e das raizes, relagéo
raiz/parte aérea, altura e diametro do caule. A
nodulag@o e a colonizagdo micorrizica também foram
avaliadas. Para avaliagao da colonizac&o micorrizica,
amostras de 1 g de raizes finas foram clarificadas com
KOH 10% e coloridas com azul de tripano, sendo a
colonizagcdo estimada pelo método da placa
quadriculada (Giovanetti & Mosse, 1980).

Os teores de nutrientes na matéria seca da parte
aérea foram determinados conforme Liao (1981) e
Zarosky & Burau (1977).

A atividade da carboxilase do
fosfoenolpiruvato(PEPC), sintetase da glutamina
(GS) e da sintase da ferredoxina-glutamato
(Fd-GOGAT) foi determinada nas segundas folhas
mais jovens completamente desenvolvidas de cada
planta, colhidas as 10:00 horas. Para extracéo, 1 g de
tecido foliar foi macerado com areia a 4°C, em 5
volumes de tampéao fosfato 100 mM, pH 7,5, contendo
10 mM de MgCl,.6H,0, 1 mM de Na,EDTA, 2 mM de
DTT, 0,8 mM de PMSF e 100 mg de PVPP insoluvel.
A suspenséo foi centrifugada a 16.000 g, por 15 min
sendo o precipitado descartado. A atividade da PEPC
foi determinada pelo protocolo de Meyer et al. (1988).
A atividade biossintética da GS foi medida na
presenga do NH,OH como descrito por O Neal & Joy
(1974) e a atividade da Fd-GOGAT de acordo com
Matoh et al. (1979). O teor de proteina soltvel nas
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folhas foi determinado segundo Lowry et al. (1951).
Todos reagentes foram adquiridos da Sigma Chemical
Co. ,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de matéria seca da parte aérea mostram
um comportamento semelhante para a acacia, cassia
verrugosa e angico vermelho (Tabela 1). Nas trés
espécies a aplicacdo de nitrogénio ndo aumentou a
matéria seca nas plantas micorrizadas, enquanto as
plantas ndo micorrizadas apresentaram menor
matéria seca no tratamento sem N. O fedegoso
apresentou comportamento diferenciado das demais
espécies, com resposta negativa para a aplicacao de
N. Os resultados de matéria seca das raizes, de modo
geral, também evidenciaram comportamento
diferenciado entre as espécies (Tabela 1). Na acacia,
a aplicagcdo de N aumentou a massa de raizes nas
plantas ndo micorrizadas e diminuiu nas plantas
micorrizadas. No fedegoso, a aplicacao de N diminuiu
a massa de raizes tanto nas planta micorrizadas
quanto nas nao micorrizadas, fato também observado
na parte aérea. Na cassia verrugosa nédo houve efeito
do N. A adubacdo com N e inoculagdo com G.
etunicatum aumentaram a massa das raizes no
angico vermelho.

A relagéao raiz/parte aérea foi maior nas plantas
micorrizadas sob baixo P em fedegoso, cassia
verrugosa e angico vermelho (Tabela 1), fato ja
relatado para outras espécies (Koide, 1991) e para
cassia (Rend, 1994). Isto indica que esses
tratamentos favoreceram o crescimento radicular das
plantas. No fedegoso, a relagdo raiz/parte aérea foi
menor nas plantas que receberam nitrogénio, devido
ao efeito negativo mais pronunciado do N na raiz que
na parte aérea. Na acacia, a menor relagdo raiz/parte
aérea nas plantas micorrizadas e adubadas com N foi
resultante de uma menor massa das raizes destas
plantas. Nas plantas de acacia ndo micorrizadas, a
aplicacao de N nao afetou a relacéo raiz/parte aérea,
mas estas cresceram menos que plantas
micorrizadas que néo receberam N.

No acacia e no angico vermelho, a altura das
plantas micorrizadas foi maior que das plantas néao
micorrizadas que ndo receberam N (Tabela 1). No
fedegoso a altura das plantas nédo foi afetada pelos
tratamentos estudados. Em cassia verrugosa houve
efeito da adicao de N.

A colonizacdo micorrizica nao foi afetada pela
adubacéao nitrogenada e nao diferiu entre as quatro
espécies, variando de 30 a 38%. As plantas cultivadas
em solo ndo inoculado com G. etunicatum nao
apresentaram colonizagéo.

A nodulagédo s6 ocorreu na acéacia, sendo que as
plantas ndo adubadas com N produziram 600 mg de
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TABELA 1- Altura, massa da matéria seca da parte
aérea e da raiz e relacgéo raiz/parte aérea de mudas
de espécies arbdreas colonizadas com Glomus
etunicatum (M) ou adubadas com alto nivel de fosforo
(P), com adicdo (+) ou n&o (-) de N-mineral (N)
(médias de 5 repeticdes).

TABELA 2- Atividade enzimatica e teor de proteina
solivel na matéria fresca das folhas de quatro
espécies arboreas colonizadas G. etunicatum (M) ou
adubadas com alto nivel de fésforo (P), com aplicacéo
(+) ou ndo (-) de N-mineral (N) (média de 5
repeticdes).

Tratamentos
Variavel Nitrogénio M P
.......... Acécia..........

Altura(mm) +N 754 aA 638 bA

-N 728 aA 540 bA
Massa da p.aérea(g) +N 3587aA 31.13aA
-N . 3661aA  20.09bB

Massa da raiz(g) +N 6.41aB: 5.38 aA
-N 9.41 aA 3.31bB

Relagéo raiz/p.aérea +N 0.18 aB 0.18 aA
-N 0.26 aA 0.16 bA

......... Fedegoso..........

Altura(mm) +N 366 aA 414 aA

-N 425 aA 446 aA

Massa da p.aérea(g) +N 8.84 aB 8.60 aB
-N 1867aA  13.34 bA

Massa da raiz(g) +N 3.78aB 2.65aB
-N 13.09 aA 8.87 bA

Relagéo raiz/p.aérea +N 0.47 aB 0.30 bB
-N 0.70 aA 0.66 bA

....... Cassia verrugosa.......

Altura(mm) +N 1055 aA 1110 aA

N 904 aB 940 aB
Massa da p.aérea(g) +N 2336aA 2657aA
-N 2456aA 1927 bB

Massa da raiz(g) +N 10.73 aA 7.60 bA

- -N 1042aA  6.05bA
Relagéo raiz/p.aérea +N 0.47 aA 0.28 bA
N 0.43 aA 0.33bA

..... Angico vermelho......

Altura(mm) +N 575 aA 600 aA

-N 590 aA 445 bB

Massa da p.aérea(g) +N 4.65aA 3.85aA
-N 451 aA 2.09bB

Massa da raiz(g) +N 9.72 aA 2.31 bA
-N 8.26 aB 1.49 bB

Relag&o raiz/p.aérea +N 235aA 0.59 bA
-N 1.82 @A 0.81 bA

Médias, em uma mesma espécie, seguidas de mesma letra
minuascula (linha) e maidscula (coluna) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

nédulos/planta, enquanto a adubagdo com N inibiu
totalmente a nodulagéo, confirmando os resultados de
Goy et al. (1992). Geralmente, as micorrizas
arbusculares estimulam a nodulag¢do por rizébios,
devido principalmente a maior absorcdo de P,

Tratamentos
Variaveis N M P

Proteina solavel (g kg™ ) +N  11.53Aa 7.49Ba
N  1064Aa 16.33Aa

PEPC(mmol CO, kg™! min™) +N 0.09Aa 0.30Aa
N 017Aa 023Aa
GS(umol GHA kg™! min™) +N 6aA 16 aA
N 11aA  14aA
N 93aA  66aA
......... Fedegoso........
Proteina soltvel(g kg™ ) +N  4379aA 56.132A

N 47.74aA 70.78 aA

PEPC(mmol CO, kg™ min™) +N  580aA 398aA
N  381aA 574aA
GS(umol GHA kg™ min™) +N 742bA 1085 aA
N 576bB 870 aBFd
-GOGAT(umol GLU kg min")  +N  546aA 908 aA
N 1227aA 1061aA
....... Céssia verrugosa........

Proteina sollvel(g kg'1 ) +N 21.33aA 16.63aA
N  2230aA 2332aA

PEPC(mmol CO, kg™! min™) +N  011aA 0.16aA
N 014aA 020aA

GS(umol GHA kg™ min™) +N N.D. N.D.
N N.D. N.D.
Fd-GOGA'L(\Ehm()JI GLU kg’ N  75bA 96aA
N 6bB  57aB
5 e Angico vermelho.......
Proteina solavel(g kg™ ) +N  1926aA 1497aA

N 15642A 19.562A
PEPC(mmolCO kg min")  +N  024aA 0.11aA
-N  016aA 023aA

GS(umol GHA kg™! min™) +N 34aA  24aA
N 28aA  15aA
Fd—GOGA%%m?I GLUkg N 1022A 1682A

-N 59 aA 93aA

Médias em uma mesma espécie seguidas de letras minuscula
(linha) e maiuscula (coluna) distintas diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5%. ND-N&o detectado.

apresentando  portanto relagdo sinergistica.
Entretanto, isto ndo foi observado neste experimento,
provavelmente porque as plantas ndo micorrizadas
estavam bem supridas em P. O angico vermelho n&o
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respondeu a inoculagdo do solo com rizébio, ndo
apresentando nédulos em nenhum dos tratamentos.

As adubacgdes nitrogenada e fosfatada aumentaram
significativamente a atividade da GS no fedegoso e da
Fd-GOGAT na cassia verrugosa, mas nao
influenciaram a atividade da PEPC em nenhuma das
quatro espécies (Tabela 2). Na acacia, o teor de
proteina soluvel nas folhas das plantas adubadas com
P foi significativamente maior naquelas que néo
receberam adubacéo nitrogenada.

Em plantas C3 como as leguminosas arbéreas
utilizadas neste estudo, a PEPC tem como principal
funcdo repor os esqueletos de carbono que séo
removidos do ciclo de Krebs para outras reagdes
biossintéticas (Huppe & Turpin, 1994) e sua atividade
chega a ser até 50 vezes menor nas plantas do tipo
C3 do que C4 (Hatch, 1992). A alta atividade
enzimatica nas folhas de fedegoso (Tabela 2) é
comparavel aos valores encontrados em plantas de
milho, que é C4 (Purcino et al.). Por outro lado, a
acacia, a cassia e o angico vermelho mostram
atividades muito mais baixas para GS, Fd-GOGAT e
PEPC, sendo que os valores observados para PEPC
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foram aproximadamente um vigésimo dos observados
no milho (ibid). Isto, aparentemente, estd associado
ao maior contetido de proteina soltvel nas folhas
(Tabela 2). Estes resultados corroboram a hipotese
de McKey (1994) sbbre a existéncia de mecanismos
de aquisicdo de nitrogénio altamente evoluidos em
leguminosas noduliferas e ndo noduliferas e, indicam
gue o fedegoso é uma espécie bastante competitiva e
bem adaptada as condicdes do ambiente onde é
nativa.

A adicao de N resultou em maiores teores deste
nutriente nas plantas, com excegdo do angico
vermelho (Tabela 3). A acacia e o angico vermelho
apresentaram maiores teores de N nas plantas
cultivadas com nivel elevado de P do que nas
micorrizadas, possivelmente resultante do seu menor
crescimento (Jarrel & Beverly, 1981). O fedegoso, por
outro lado, apresentou teor elevado de N, associado
a uma maior atividade enzimatica e capacidade de
crescimento. A relacdo entre os teores de N para
plantas de fedegoso com e sem adubacédo
nitrogenada foi 2,6 e 1,5 vezes maior para plantas
micorrizadas e adubadas com P, respectivamente.
Respostas semelhantes, ou seja, maior resposta a

TABELA 3- Teores de nutrientes na parte aérea das espécies arbdreas colonizadas com Glomus etunicatun (M)
ou adubadas com fésforo (P), com aplicacao (+) ou nao (-) de N-mineral (N), (média de 5 repeticdes).

Acéacia Fedegoso Céssia verrugosa Angico vermelho
Nutriente N M P M P M P M P
N/g kg’ +N 23.4bA 256 aA 47.0aA 42.3bA 258 aA 27.4aA 21.8bA 296 2A
-N 14.2bB 20.1aB 18.2bB 27.0aB 11.9bB 19.1aB 20.0 bA 28.2aA
Plg kg'1 +N 0.4 bA 09aB 0.6 bA 52aA 0.4bB 20aA 0.5 bA 1.3aB
-N 0.4 bA 1.3aA 0.5 bA 3.0aB 0.8 bA 14aB 0.5 bA 1.5aA
Kig kg™ +N 42aA 3.7 aA 12.6 bA 19.0aA 9.1aA 4.5bA 6.9 bB 14.6 aA
-N 3.7 aA 3.9aA 94 aB 12.3aB 9.0 8A 4.0bA 17.5aA 14.9 bA
Calg kg'1 +N 239aA 249 aA 186 aA 19.5aB 13.9 bA 24.0aA 12.0bB 16.4 aA
-N 219aA 27.3aA 15.1bB 23.02A 17.5 bA 23.1aA 17.0aA 15.1 bA
Mg/g kg +N 1.5bA 16aA 1.9aA 1.9aA 17 aA 1.8aA 11.6aA 26DbA
-N 1.4 bA 1.8 aA 16aB 1.7 aA 19aA 1.8aA 12bB 28aA
S/g kg'1 +N 23aA 20aB 22aA 21aB 1.9bA 24aA 1.1bA 19aA
-N 1.5bB 28aA 1.5bB 29aA 1.6 bA 25aA 1.0 bA 20aA
Znlug kg'1 +N 21bA 33aA 29DbA 36 aA 34 2A 27 bA 27 bA 21bA
-N 146 bA 23 aB 15bB 19aB 17 bB 15bB 16 aB 14 bB
Mn/ug kg’ +N 119 bA 164 aA 90 2A 103 aA 69 aA 80 aA 67 bB 126 aA
-N 81bB 197 aA 81aB 78 aB 43 bB 48 aB 89 aA 98 aB
Felug kg'1 +N 110aA 74 bA 134 aA 119aB 841aA 86 bA 106 bA 203 aA
N 53 bB 91aA 91bB 149 aA 469 aB 69 bA 142 bA 183 aA
Cu/ug kg'1 +N 5aA 6 aA 5aA 2bB 7aA 3bA 5aB 4DbA
-N 4bB 6 aA 4aB 3bA 5aB 3 bA 8aA 2bB

Médias em uma mesma espécie, seguidas de mesma letra mintscula (linha) e mailGscula (coluna) nao diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%.
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adigdo de N em plantas micorrizadas, comparada com
aquelas que receberam P, também foram verificadas
para as demais espécies. Porém nas espécies
noduliferas (acacia e angico) estas respostas foram
menores. Isto sugere uma estreita relagdo entre a
simbiose micorrizica e a nutricdo nitrogenada nas
leguminosas, sendo esta mais pronunciada nas
espécies que ndo utilizam o N, atmosférico via fixagéo
bioldgica (Sprent, 1994).

Em todas espécies, plantas cultivadas com altas
doses de P apresentaram maiores teores deste
nutriente, independentemente da adicdo de N (Tabela
3), sem entretanto apresentarem crescimento maior
que plantas micorrizadas (Tabela 1). A acacia
adubada com P apresentou maior teor de N, P, Mg, Zn
e Mn, independente da adubacédo nitrogenada. Para
o angico vermelho os maiores teores dos nutrientes
N, P, S e Fe foram observados nas plantas com alto
fornecimento de P, indicando que talvez tenha baixo
micotrofismo.

Com excecdo do fedegoso, que teve o seu
crescimento reduzido quando recebeu N, a adigdo de
N promoveu o acimulo deste e de outros nutrientes
na parte aérea das plantas, como o K, Mg, Zn, Mn e
Fe na acacia (Tabela 3). Na cassia verrugosa, a
adicdo de N resultou em maior teor de N, Zn e Mn,
enquanto o angico apresentou maior teor de Mg e Zn
nas plantas micorrizadas e adubadas com N.

Plantas ndo micorrizadas, com exceg¢do do
fedegoso, apesar de terem apresentado maior teor de
P responderam em crescimento a adi¢cdo de N |
enquanto as plantas micorrizadas que apresentaram
menor teor de P, ndo tiveram seu crescimento
aumentado pela adigdo de N. Isto indica que o efeito
da micorriza na absor¢do do N do solo ndo foi
nutricional, ou seja, induzido pela melhoria da nutrigdo
fosfatica da planta (Koide, 1991; Siqueira, 1994) e
sim, provavelmente, resultante do melhor
aproveitamento do N do solo pelas hifas flingicas
(Ames, Reid & Porter, 1983; Johansen, Jakobsen &
Jensen, 1993), evidenciando a importéncia desses
fungos como fator ecolégico para a nutricdo das
leguminosas (McKey, 1994). De fato, o N liberado pela
mineralizacdo da matéria organica do solo foi da
ordem de 1,23 mg.Kg'.dia!, portanto aparentemente
suficiente para atender a demanda deste nutriente
pelas plantas micorrizadas.

O crescimento das espécies nao colonizadas por
fungos micorrizicos foi limitado no solo que nao
recebeu adubacdo nitrogenada mesmo com
adubacido fosfatica. Isto indica que além de efeitos
diretos na nutricdo fosfatica, amplamente
documentados (Siqueira, 1994), as micorrizas
arbusculares sao importantes para a nutricdo
nitrogenada das espécies arbéreas estudadas.

Assim, em solos degradados, com baixo teor de
matéria orgénica, o sucesso no estabelecimento de
espécies arbdreas destinadas a recomposicdo
floristica, depende pelo menos em parte, da presenca
no solo de propagulos de fungos micorrizicos
arbusculares eficientes.
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