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RESUMO

O presente experimento, inteiramente
casualizado, foi desenvolvido em condicbes de
laboratério no Departamento de Defesa
Fitossanitaria, FCA/UNESP - Botucatu, entre
julho e setembro de 1992. Amostras de Areia
Quartzosa equivalentes a 40 g de terra seca a
105°C + 2 com ou sem adic&o de 1,9 g de matéria
seca de plantas de poaiabranca (Richardia
brasiliensis), 0,19 g de nitrogénio (NH,)SO, e
0,889 de apatita de Araxa, foram incubadas no
escuro a25° C + 2, com umidade mantida a 60%
da capacidade de retencdo de &gua. Durante a
incubagdo, determinokrse o CO, liberado,
utilizando-se 0 método de retencdo em NAOH
seguida de titulometria com HCI; a biomassa
microbiana, método de fumigacdo-incubacdo; o
pH e a quantidade de fosforo extraido por resina.
A maior liberacdo de CO, ocorreu durante os dez

primeiros dias de incubagdo, com 77% do total de
carbono liberado nos tratamentos com adicdo de
poaia, e 37% nos tratamentos sem adicdo da
mesma. A liberagdo de CO, foi 57 vezes maior nos
tratamentos com poaia em relacdo ao controle. A
poaia também provocou aumentos na biomassa
microbiana (média de 8 vezes a biomassa do
tratamento controle), e a adi¢do de nitrogénio e/ou
fosfato de rocha junto a poaia antecipou 0s picos
de formagdo de biomassa de 20 para 10 dias de
incubacdo. Os niveis de fosforo disponivel foram
maiores no tratamento com adicdo de fosfato de
rocha apenas. A poaia também alcalinizou o
sistema, ndo permitindo desta forma, observar-se
relaco significativa entre pH e teor de fosforo
disponivel.

Palavras chave: Fosfato de rocha, planta
daninha, Richardia brasiliensis.

ABSTRACT

CO.liberation, microbial biomass and available phosphorus in soil supplemented with Brasil
callality dry matter

The present  experiment, totaly
randomized, was carried out under laboratory
conditions a the Departamento de Defesa
Fitossanité&ria, FCA/UNESP-Botucatu, between
July and September, 1992. Fresh air-dry samples
of quartz sand representing 40g of dry soil each, at
105 ° C + 2, with or without addition of 1.90g of
dry matter of “poaiabranca’ (Richardia
brasiliensis) plants, 0.19g of nitrogen (NH,),SO,
and 0.88g of Araxda apatite, were incubated under
dark conditions at 25 °C +2, with moisture held
a 60% water retention capacity. During

incubation, CO,-liberation was determined by
means of the method of retention in NaOH
followed by titration with HCI; microbial biomass
was determined through the fumigation-incubation
method, while pH and phosphorus extract by
resin. CO.-liberation was high during the first
ten days of incubation, with 77% of total carbon
released in treatments with “poaia’ addition, and
37% in treatments without addition. CO,-
liberation was 57 times higher in the “Poaia”’
treatments compared to the control.
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“Poaia’also promoted increases in microbia
biomass (an average of 8 times the control
biomass), and nitrogen and/or rock phosphate
added to “poai@’ anticipated peak biomass
formation from the 20" to the 10" day of
incubation. Levels of available phosphorus were
higher in the rock-phosphate supplemented

treatments only. “Poaia’ alkalinized the system,
which made it impossible to observe any
significant relation between pH and the available
phosphorus content.

Key words: Rock phosphate, available
phosphorus, weed, Richardia brasiliensis.

INTRODUCAO

As plantas daninhas, competidoras
eficientes por &gua, luz, e nutrientes, diminuem a
produtividade de certas culturas. Ademais, podem
intervir diretamente no crescimento destas
culturas e na comunidade microbiana através de
inibicdo quimica, conhecida como aelopatia. O
processo envolve compostos secundarios liberados
pela planta, com ou sem subsequiente degradacéo
enzimédtica, realizada por microrganismos (Alves,
1992).

Richardia brasiliensis, conhecida como
poaiabranca, poaia-do-campo ou simplesmente
poaia, tem sido descrita como planta daninha
Efeitos inibitérios drésticos de Richardia
brasiliensis foram verificados na germinacéo e
desenvolvimento de pepino e arroz (Savati,
1988).

A utilizacdo de fosfatos de rocha na
agricultura tornou-se uma aternativa
economicamente importante. Entretanto, sua
eficiéncia depende da solubilizagdo e velocidade
de dissolugdo, uma vez que as plantas absorvem
fosforo quase que exclusivamente da solugdo do
solo. Desta forma, o fosfato insolavel presente
e/ou adicionado ao solo, deve tornar-se sollvel
antes de ser absorvido. Neste contexto, a
solubilizacdo microbiana de fosfatos de rocha é
reconhecida ha muitos anos e tem sido manejada
com o intuito de melhorar o aproveitamento dos
fosfatos naturais aplicados ao solo. A adicdo de
matéria organica, estimulando a comunidade
microbiana, tem resultado em aumentos do fésforo
disponivel, evidéncia da solubilizagdo microbiana
(Sperber, 1958; Minhoni et a., 1991; Eira, 1992 e
Minhoni et a., 1996).

Sendo assim, 0s objetivos deste trabalho
foram verificar os efeitos da matéria seca de
poaiabranca (Richardia brasiliensis) sobre a
comunidade microbiana do solo, em termos de
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CO; liberado, formagdo de biomassa microbiana,
solubilizag&o de fosfato de rocha e alteracdes no
pH do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento, inteiramente casualizado,
foi conduzido em laboratério, no Departamento de
Defesa Fitossanité&ria FCA/UNESP - Botucatu/SP,
entre julho e setembro de 1992, e constou da
incubacdo de amostras de solo adicionadas de
matéria seca de poaia-branca, nitrogénio e/ou
fosfato de rocha , seguida da quantificacdo de
carbono liberado do solo, biomassa microbiana,
fosforo disponivel e pH.

Os tratamentos, com quatro repeticOes
cada, foram: controle (sem adicdo de poaia,
nitrogénio e/ou fosfato de rocha); poaia (com
adicdo de poaia apenas); poaiat+N (com adicdo de
poaia e nitrogénio); poaiatN+FR (com adi¢cdo de
poaia, nitrogénio e fosfato de rocha); poaiatFR
(com adicdo de poaia e fosfato de rocha); e FR
(com adic&o de fosfato de rocha).

Amostras superficiais (0-20 cm) de Areia
Quartzosa do municipio de Anhembi (SP) foram
secas ao ar, passadas em peneirade malha2 mme
analisadas, apresentando 823 g kg*' de areia,
135 gkg?* de silte e 42 g kg* de argila em sua
composicao granulométrica; pH em CaCl,: 3,9; C
via seca: 3,05 g kg*; N total: 0,5 g kg*; matéria
organica: 13 g kg*; P: 6 mg kg, H'+AF"
34 mmol, kg% K"14 mmol, kg C&"
4,0 mmol, kg* ; Mg?":3,0 mmol kg™ e V: 19%.

Plantas inteiras de poaia-branca foram
coletadas em diversas regides do municipio de
Botucatu (SP), durante o periodo de um ano. Apds
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as coletas, as plantas foram lavadas em &gua
corrente, secas em estufa com circulacéo forcada
de ar a + 30° C e moidas em moinho de ago
inoxidavel. A andlise quimica deste materia
revelou 359 g kg* de C total (viaseca) e 21 gkg*
deN.

Conforme os tratamentos, amostras de
solo equivaentes a 40 g de solo seco 4105 °C + 2
foram adicionadas de 1,89 g de matéria seca
moida de poaiabranca, 0,19 g de sulfato de
amonio (complementacdo nitrogenada) e 0,88g de
apatita de Araxa (contendo 310 g kg* de P.Os). As
amostras foram homogeneizadas, dispostas em
frascos de vidro com 28,27 cm? de érea e 4 cm de
altura, e umedecidas a 60% da capacidade de
retencdo de agua (c.r.a) pela adicdo de 4,8 ml de
agua destilada. Apds o preparo, as parcelas foram
incubadas no escuro a 25 °C *2 com umidade
corrigida periodicamente para 60% dac. r. a., com
base no peso das amostras.

Para quantificacdo do CO, liberado,
quatro parcelas de cada tratamento foram
colocadas, individualmente, em potes de vidro
transparente, boca larga, tampa rosgueével,
capacidade 3,6 L, contendo cerca de 5 ml de 4gua
destilada na base, para se manter a atmosfera
Umida. Juntamente com as amostras colocou-se,
também, um frasco contendo 20 ml de NaOH
1mol L™, para retengdo do CO, liberado. Foram
preparados também trés potes contendo apenas o
frasco com 20 ml de NaOH 1mol L™; tais parcelas
constituiram-se nas provas em branco. Todos os
potes foram tampados e incubados no escuro a
temperatura de 25+2 C. Aos 2, 5, 7, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 e 60 dias de incubagao, o
NaOH foi retirado e adicionado de 5 ml de
solugdo aguosa saturada de BaCl, para
precipitacéo do Na,CQ, formado. A seguir, foram
adicionadas trés gotas de solugdo alcodlica a 10g
kg* de fenolftaleina como indicador do ponto de
viragem de rosa para branco |eitoso e procedeu-se
a titulometria com HCl 0,65 mol L™ Apés a
retirada do NaOH, novos frascos contendo 20 ml
de NaOH 1mol L™ foram colocados nos potes de
vidro, e osmesmos reincubados.
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O CO, liberado da amostra foi calculado

utilizando-se aférmula:
mg C-CO, kg'solo= [ HCI (ml) branco -HCI
(ml) parcela] . 6. NHCI / 40

Para a quantificacdo da biomassa
microbiana do solo, adotou-se 0 método proposto
por Jenkinson & Powlson (1976). Aos O, 5, 10, 20,
30 e 40 dias, considerando-se cada um dos
tratamentos, quatro parcelas foram fumigadas com
cloroférmio isento de dcool, durante cerca de 24
horas. Em seguida procedeu-se a defumigacéo e
inoculacdo das parcelas com 2 ml de extrato de
solo (50 ml solo/400 ml H,O), para reposicdo da
comunidade microbiana.  Ap6s, adotou-se
procedimento descrito para avaliacdo de liberacéo
de CO,, com incubacdo das parcelas fumigadas e
mais quatro parcelas ndo fumigadas de cada
tratamento.

A biomassa microbiana foi calculada
através da equacdo proposta por Jenkinson &
Powlson (1976): B=X -Y / konde:

B: biomassa microbiana, mgC-CO, kg*de
solo;

X: carbono liberado de parcela fumigada,
mgC-CO, kg* solo, dentro de um periodo de 10
dias,

Y: carbono liberado de parcela nado
fumigada, mgC-CO, kg* solo, dentro do mesmo
periodo de 10 dias.

O fator K, que representa a fracdo de
carbono da bhiomassa minerdizada para CO,
durante o periodo de incubaco, foi adotado como
0,45, conforme Bonde et a., (1989), Saffigna et
al., (1989), Couteaux et al., (1989).

Em onze épocas de incubacdo (0, 2, 3, 5,
7, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias), quatro parcelas de
cada tratamento foranm secas a0  a,
homogeneizadas e submetidas a andlise de fosforo
disponivel e pH, no Departamento de Ciéncia do
Solo da FCA - UNESP - Botucatu/SP, segundo
metodol ogia descrita por Raij & Quaggio (1983).

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia, com teste de Tukey a 5% de
significancia, para comparagdo entre as médias
(Snedecor & Cochran, 1972).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados referentes a taxa diaria média
de carbono liberado do solo sGo apresentados na
Tabela 1. Para todos os tratamentos, a maior
liberacdo de CO, ocorreu durante os dez primeiros
dias de incubacdo. Isto era esperado mesmo para
tratamentos que ndo receberam matéria organica
(controle e FR) pois, 0 manuseio das amostras e 0
seu umedecimento sd0 estimulos para a
comunidade microbiana decompor compostos
organicos proprios da amostra de solo utilizada.
Para estes tratamentos foram registrados, nesta
fase inicia, cerca de 37% do tota de carbono
liberado. A adic8o de poaia a0 solo, com ou sem
adicdo de N €/ou FR, resultou em aumentos na
liberacdo de carbono do sistema sendo que, cerca
de 77% do carbono total liberado foram
registrados nos primeiros dez dias de incubagéo,
com valores semelhantes aos encontrados para
solo com incorporagdo de palha de milho, mas
inferiores aqueles observados em solo adicionado
de vinhaca e bagaco de cana (Minhoni et al.,
1990). Este comportamento observado para a
liberac@o de carbono é freqliente na literatura e é
um reflexo da sucessdo de comunidades e
metabolismos ~ microbianos no  sistema
Inicialmente, a maior quantidade de compostos
solUveis, prontamente decomponiveis, promovem
aumentos na comunidade microbiana, em termos
de metabolismo e populacdo; apds, 0s compostos
restantes mais complexos, determinam uma
comunidade microbiana diferente e menor, de
acordo com os dados de liberacdo de CO, e
formacdo de biomassa microbiana do presente

experimento (Tabelal e Figura 1).

O nitrogénio parece ndo ter se congtituido
em fator limitante do metabolismo microbiano em
termos de CO, liberado, tanto que nos cinco
primeiros dias, este par@metro foi maior nos
tratamentos sem adicdo do mesmo, ou sgja, poaia
e poaiatFR. Contudo, a partir do sétimo dia, a
liberacdo de CO, nos tratamentos com nitrogénio
(poaia+N e poaia+N+FR) foi igual ou maior aos
tratamentos sem nitrogénio. Se for considerado o
dado médio de CO, liberado nos tratamentos com

76

poaia e controle, para todo o periodo de
incubacdo, a liberacdo de CO, foi 57 vezes maior
nos tratamentos com poaia. Durante a incubagéo,
0 tratamento poaiatN+FR apresentou tendéncia
de maiores vaores de CO, liberado. Eira &
Minhoni (1991) referem que a adicdo de matéria
orgénica e nutrientes ap solo, principalmente
nitrogénio e fosforo, promove aumento da
comunidade microbiana. Minhoni et al. (1990),
também concluiram que a adi¢cdo simulténea de
nitrogénio e fosforo, em solo adicionado de
diferentes tipos de matéria organica, aumenta
significativamente as taxas respiratérias da
decomposicdo de vinhaga, glicose e bagaco de
cana.

Quanto a biomassa microbiana, os valores
foram constantes e gerdmente iguais nos
tratamentos controle e FR, durante todo o periodo
de incubacdo (Figura 1). A adicdo de poaia
provocou aumentos na biomassa, com valores
menores aqueles encontrados por Minhoni et al.
(1996) em solo com adicdo de glicose, porém
maiores aos encontrados por Minhoni & Cerri
(1987) em solo adicionado de vinhaga. Na
presenca de nitrogénio e/ou fosfato de rocha, os
picos de biomassa ocorreram aos dez dias de
incubacdo enquanto que no tratamento com poaia
apenas, aos vinte dias de incubagdo.
Contrariamente a0 observado para 0 parémetro
anterior, estes resultados séo evidéncias de que o
nitrogénio e o fosforo, isolados ou em conjunto,
tenham sido fatores limitantes na formagdo de
biomassa microbiana. Desprezando-se o carbono
da amostra de terra, os valores maximos de
biomassa microbiana sdo muito proximos entre s
e correspondem a cerca de 7% do carbono
adicionado como poaia. Entretanto, ao fina do
periodo de incubacdo, a biomassa microbiana foi
igual paratodos os tratamentos com poaia, € 0 seu
dado médio foi cerca de oito vezes maior a

biomassa do tratamento controle. Ainda na Figura
1, observa-se auséncia de dados iniciais de
biomassa microbiana nos tratamentos adicionados
de poaia. Este comportamento é comum na
literatura e tem sido atribuido ao fato de que em
parcelas fumigadas existe uma incapacidade da
populagdo reinoculada em degradar o substrato
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TABELA 1. Taxa didria média de carbono liberado do solo (mg C.kg *solo) de parcelas ndo fumigadas, em fungéo
da adicdo de matériasecade Richardia brasiliensis, nitrogénio e/ou fosfato de rocha, Botucatu, 1992.

Incubagdo (dias)
5 7 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Controle 36c@ 47c 50c 41c 40b 29 40c 30c 21b 20c 45b 19 25b 34b
Poaia 463b 729a 572b 309 153a 89ab 67b 57b 49 49ab 44a 3a 27a 19a
Poaia+ N 406b 615b 74la 404a 159a 91ab 80b 87a 54a 6lab 54a 37a 28a 17a
PoaiatN+FR 446b 603b 764a 408a 159a 102a 102a 94a 60a 64a 56a 36a 25a 25a
Posia+ FR 54la 719a 569b 308b 147a 86b 69b 70ab 49a  46b 46a 39 29 21a
FR 36c 13d 73c 41lc 26b 29 15c 20c 21b 39 49 14b 25b 33b

Tratamentos™

CV. 4,8 21 34 2,3 2,7 4,6 71 11,2 101 81 131 172 106 159

@ Tratamentos:controle (sem adicdo de poaia,nitrogénio e fosfato de rocha); poaia (apenas poaia); poaia + N (poaia+nitrogénio); poaia + N +

FR (poaiatnitrogénio + fosfato de rocha); poaia+ FR (poaia+ fosfato de rocha); FR (apenas fosfato de rocha).
@  Para cada perfodo de incubagso, médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste de Tukey a
5% de significancia.
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FIGURA 1. Vaores médios de biomassa microbiana (mg C.kg* solo), em funcéo da adicdo de matéria
seca de Richardia brasiliensis, nitrogénio e/ou fosfato de rocha a uma Areia Quartzosa,

Botucatu, 1992.
(1) Tratamentos: controle (sem adicdo de poaia, nitrogénio e/ou fosfato de rocha); poaia (apenas poaia); poaiatN (poaia +
nitrogénio); poaiatN+FR (poaia + nitrogénio + fosfato de rocha); poaiatFR (poaia + fosfato de rocha); FR (apenas fosfato

derocha).
(2) DMS a5% para cada periodo de incubago.
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tdo rapidamente quanto em parcelas ndo
fumigadas, resultando em uma inversdo na
liberacdo de CO,, ou sga, parcelas fumigadas

liberamn  menos CO, que as ndo fumigadas
(Jenkinson & Powlson, 1976) (Figura 2).
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FIGURA 2. Valores médios de CO, liberado (mgC.kg* solo) de tratamentos fumigados (--+--) e ndo
fumigados (-----), em func&o da adi¢éo de matéria seca de Richardia brasiliensis, nitrogénio
e/ou fosfato de rocha a uma Areia Quartzosa, Botucatu, 1992.
(1) Tratamentos: controle (sem adicéo de poaia, nitrogénio €/ou fosfato de rocha); poaia
(apenas poaid); poaiat+tN (poaiatnitrogénio); poaia+tN+FR (poaiat+nitrogénio+fosfato de
rocha); poaia+FR (poaiat+fosfato de rocha); FR (apenas fosfato de rocha).

A Tabela 2 apresenta os dados médios de
fosforo disponivel. Nos tratamentos controle e FR
0s teores mantiveram-se ao redor de 7 e 171 mg
de P kgt, respectivamente, durante todo o periodo
de incubac&o. Para os tratamentos adicionados de
poaia, sem fosfato de rocha (poaia e poaiat+N), os
dados de fésforo disponivel foram geralmente
iguaisentre si, com média de cercade

78

38mg de P kg!, durante todo o periodo de
incubagdo. A presenca de fosfato de rochajunto &
poaia, com e sem nitrogénio, aumentou 0s teores
médios de fésforo disponivel para 76 e 90 mg de
P kg, respectivamente, porém, ndo foi suficiente
para superar os dados observados no tratamento
com fosfato de rocha apenas.
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TABELA 2. Teores médios de fésforo disponivel (mg de P kg*), obtidos durante o periodo de incubagéo
do solo, na presenca de matéria seca de Richardia brasiliensis, nitrogénio e/ou fosfato de

rocha, Botucatu, 1992.

Incubacdo (dias)

Tratamentos”

2 3 5 7 10 20 30 40 50 60
Controle 6e 7e 7e 7d 7d 7e 8d 7e 7e 7f 7f
Poaia 44d 42d 40d 3lc 30c 28d 41c  44cd 50c 51d 53d
Poaia+N 37d  37d 43d 36c 25¢c 25d 44c 36d 37d 37e 37e
Poaia+N+FR 89c 9lc 87c 88b 71b 65¢C 66b 65c 78b  70c 69c
PoaiatFR 107b 118b 112b 8lb 72b 77b 80b 87b 84b  85b 90b
FR 149a 180a 174a 168a 178a 192a 166a 162a 166a 180a 166a
C.V. (%) 9 11 11 8 12 8 14 14 8 4 5

@

Tratamentos: controle (sem adicdo de poaia, nitrogénio e/ou fosfato de rocha); poaia (apenas poaia); poaiatN (poaia +

nitrogénio); poaia+tN+FR (poaia + nitrogénio + fosfato de rocha); poaia+FR (poaia + fosfato de rocha) e FR (apenas fosfato

derocha).
@

de significancia

Com relacdo ao pH, este parmetro foi
menor no tratamento controle durante todo o
periodo de incubagdo, com valor médio de 4,3
(Tabela 3). A adicdo de fosfato de rocha apenas
(FR) fez com que o dado médio se elevasse para
4,9, provavelmente devido a adsor¢do especifica
do fosfato as particulas de 6xido de ferro do solo,
liberando radicais hidroxila (Minhoni et 4.,
1996). Por outro lado, a presenca de poaia, sem
adicdo de nitrogénio (poaia e poaiat+FR), resultou
em acalinizacdo do sistema, com variagdes no pH
de 55 a 7,6. Esta acdinizacdo também foi
verificada por Minhoni et al. (1991), quando da
adicdo de algumas fontes de carbono ao solo,
como a paha de soja e vinhaga. A presenca de
nitrogénio junto a poaia, com ou sem fosfato de
rocha, modificou aresposta, ou sgja, 0 sistema
manteve-se &cido, variando de 5,1 a 5,7. Infere-se
gue nestes tratamentos a producdo de &cidos
organicos deva ter sido incrementada pela adi¢cdo
do nitrogénio, reduzindo o efeito alcalinizante da
poaia. Estes menores vaores de pH nos
tratamentos adicionados de nitrogénio podem
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Para cada periodo de incubag&o, médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey, a5%

também estar relacionados & nitrificacdio do
amobnio, a qual resulta em formagdo de ions H*
(Victoriaet al., 1992).

Muitos autores ja observaram que 0
aumento de fésforo disponivel, em decorréncia da
solubilizagdo microbiana de fosfatos, esta
relacionado a um abaixamento do pH do sistema
(Sperber, 1958; Minhoni ef al., 1996 e Ortufio et
al., 1978ab), havendo, desta forma, correlacéo
inversa entre os dois parametros. Nahas et al.
(1994) encontraram um outro tipo de relacéo;
aumentos no pH aé um vaor 6timo para o
crescimento microbiano, coincidiram  com
aumentos nos valores de fosforo disponivel. No
presente trabalho, apesar da acalinizacdo do
sistema em funcdo da adicéo de matéria seca de
poaia, ndo se pode afirmar gue ndo houve
solubilizagdo do fosfato incorporado, pois a
comunidade microbiana aumentada, em termos de
liberacdo de CO, e formagdo de biomassa
microbiana, pode ter utilizado o fosforo
solubilizado para seu metabolismo.
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TABELA 3. pH médios, obtidos durante o periodo de incubacdo do solo, na presenca de matéria seca de
Richardia brasiliensis, nitrogénio e/ou fosfato de rocha, Botucatu, 1992.

Incubacéo (dias)

Tratamentos”

0 2 3 5 7 10 20 30 40 50 60
Controle 42d® 41d 41d 41e 41d 42d 44d 47d 45d 45d 43d
Poaia 55 57a 58a 64a 67a 68a 73a 75 75a 76a 76a
Poaiat+N 5,2b 51b 51b 52c 52b 51b 53b 57b 52c 52b 54b
Poaia+N+FR 5,2b 52b 51b 53b 53b 51b 54b 57b 52c 52b 55b
Poaia+FR 5,5a 59a 60a 64a 68a 68a 73a 74a T76a 7.6a 7,6a
FR 46c 46c 46c 47d 48 48a 52¢c 53c 51c 50c 49
C.V. (%) 1,8 2,6 2,1 0,6 13 09 11 09 0,6 11 09

@)

Tratamentos. controle (sem adicdo de poaia, nitrogénio e/ou fosfato de rocha); poaia (apenas poaid); poaia+tN (poaia +

nitrogénio); poaia+tN+FR (poaia + nitrogénio + fosfato de rocha); poaiatFR (poaia + fosfato de rocha) e FR (apenas fosfato
derocha).

@

de significancia
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