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ABSTRACT 

Two experiments were conducted under 	greenhouse 

conditions, on the Campus of the Federal University of Ceara, 

Brazil, to study the interaction among Rhizobium, mycorrhiza 

VA and phosphates with sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth). 

A completely randomized experiment was set up with 9 	treat 

ments and 4 replicates and each parcel consisted of one plant 

cultivated in a plastic bag with 3kg of a Podzolic 	soil 

collected in Pacajus County, State of Ceara, with pH 6,0 and 

low phosphorus content ( llppm). A mixture of four promissing 

Rhizobium strains isolated from sabia and two species 	of 

mycorrhizal fungi. Glomus mosseae was used in experiment I, 

while Glomus macrocarpum was used in experiment II. Superphos 

phate and rock phosphate were utilized as a high and 	low 

solubility phosphorus sources, respectively. The plants were 

weekly irrigated with Hewitt's nutritive solution 	and 

harvested, in both experiments, 90 days after seeding. Shoot 

dry weight, height, nitrogen and phosphorus contents 	were 

determined. The nodulating characteristics and 	mycorrhizal 

infection were also observed. The results revealed that 	a 

high availability of soil phosphorus estimulated 	nodulation 

and nitrogen fixation in sabia plants. Glomus mosseae 	was 

inefficient, however Glomus macrocarpum was efficient in the 

symbiotic association with sabia and its effect was 	equiva 

lent, in the plants inoculated with Rhizobium, to a 	mineral 

phosphate fertilization. The amount of rock phosphate to 	be 

applied should be investigated to establish the 	adequate 

level and time of application to the sabia seedlings in order 

to optimize the efficiency of the association sabiã-Rhizobium  

-Glomus macrocarpum. 

x 



RESUMO 

Com o objetivo de se estudar o efeito da 	interação 

Rhizobium, micorrizas VA e fosfatos no desenvolvimento de mu 

das de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) foram 	monta 

dos dois experimentos em casa-de-vegetação, localizada 	no 

Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara. 	Adotou-se 

um delineamento estatístico inteiramente casualizado para am 

bos os experimentos, cada um com 9 tratamentos e 4 	repeti 

ções. Empregou-se sacos de polietileno de cor preta com 3kg 

de um solo Podzólico Vermelho Amarelo, autoclavado, proceden 

te de Pacajus-Ceara, com llppm de fõsforo e pH 6,0. Uma mis 

tura das estirpes UFC-904.35, UFC-903.35, UFC-841.35 e UFC- 

838.35 foi utilizada nos tratamentos inoculados com 	Rhizo- 

bium. As espécies de fungos micorrTzicos, Glomus 	mosseae, 

para o experimento I, e Glomus macrocarpum, para o 	experi 

mento II, assim como as estirpes rizobianas, foram aplicadas 

ao solo dos sacos por ocasião da semeadura do sabia e aplica 

ção de fosfatos. Como fonte de fõsforo de alta solubilidade 

foi aplicado o superfosfato triplo e como fonte de baixa so 

lubilidade o fosfato de rocha PHOSNAT X, ambos na dosagem e 

quivalente a 300kg de P205 por hectare. Aplicou-se aos trata 

mentos não inoculados com micorrizas VA, um filtrado do solo 

do inõculo contendo a microflora que se associava ao 	fungo 

e, semanalmente, uma adubação com a solução nutritiva de He 

witt, isenta de nitrogênio e fõsforo. Os experimentos 	tive 

ram uma duração de 90 di-as ao final dos quais cada 	parcela 

foi analisada quanto ao peso seco, altura e conteúdos de ni 

trogenio e fõsforo da parte aérea das mudas de sabia. Também 

foram observadas a presença de infecção micorrfzica e as ca 

racter9sticas das plantas em relação ã nodulação. Os resulta 

dos mostraram que, devido ao baixo teor de fõsforo no solo, 

uma maior disponibilidade de fõsforo para a planta influenci 

ou diretamente a nodulação. A espécie endomicorrTzica Glomus  

mosseae não se mostrou eficiente enquanto que a espécie Glo- 

xi 
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mus macrocarpum foi eficiente, tendo seu efeito, em plantas 

inoculadas com Rhizobium, sido equivalente ao de uma 	aduba 

çao fosfatada. A quantidade de fosfato de roc1à a ser aplica 

da às mudas de sabiã deve ainda ser investigada, a fim 	de 

que sejam estabelecidos um nível e uma época de adubação que 

maximize a eficiência da associação tripartite sabiã- Rhizo-

bium-Glomus macrocarpum. 



INTRODUÇAO 

Os altos custos dos insuetos bãsicos ã pratica de uma 

agricultura racional e intensiva tem levado os pesquisadores 

a um interesse maior pelos estudos relacionados com o 	apro 

veitamento das potencialidades naturais dos solos. Os preços 

proibitivos alcançados pelos fertilizantes quTmicos chegam a 

torna-los quase inacessTveis ã grande maioria dos agriculto 

res. Por conseguinte, faz-se necessãrio que os 	investigado 

res aperfeiçoem os conhecimentos existentes no campo das ci 

éncias do solo, ordenando-os, adequadamente, visando o incre 

mento da produção vegetal. 

0 solo é rico em microrganismos e, dentre eles, além 

das bactérias do género Rhizobium - responsãveis pela 	fixa 

ção do nitrogênio atmosférico em leguminosas, um outro grupo 

que também se associa simbioticamente com vegetais 	superio 

res - os fungos formadores de micorrizas vesiculo- arbuscula 

res ou micorrizas VA - tem sido alvo de investigação por par 

te dos microbiologistas. 

Tais fungos tem papel relevante no processo de absor 

ção do f6sforo do solo pelas plantas em condições de 	baixa 

fertilidade do solo, fato comum em nossa regido. Conseqüente 

mente, unia adubação basicamente biol6gica, com riz6bio e fun 

gos formadores de endomicorrizas, produzira mudas mais vigo 

rosas a um custo menor. Adicionando-se a esta 	fertilização 

biolõgica certa quantidade de fõsforo na forma de fosfato de 

rocha, material potencialmente abundante no Estado, teremos 

uma maior eficiência da associação tripartite Rhizobium,  en 

domicorrizas e leguminosas ao longo do estabelecimento 	da 

planta. 

0 objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da in 

teração de fungos formadores de micorrizas vesiculo- arbuscu 

lares associados ã inoculação e ã aplicação de fertilizantes 

fosfatados de diferentes solubilidades, no desempenho de mu 

1 
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das de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.). 	Referida 

planta é uma leguminosa arbarea de crescimento rãpido, resis 

tente ao ambiente adverso onde ocorre e de grande 	importãn 

cia econamica para a região. 



REVISAO DE LITERATURA 

As leguminosas desempenham papel muito importante na 

agricultura da America tropical. Embora praticamente 	todos 

os paTses da região tenham um programa de pesquisa relaciona 

do com leguminosas, ainda hã muito o que realizar a fim 	de 

que dados mais satisfatórios sejam obtidos (PINCHINAT,1976). 

JONES (1976) afirma que, na ausência de rizóbio espe 

cTfico, as leguminosas tropicais apresentam baixo poder 	de 

competição com outras espécies, havendo necessidade, portan 

to, de inoculação em ãreas onde tais plantas ou seus 	rizõbi 

os não ocorrem naturalmente. LIN (1977), pesquisando vinte e 

sete membros da subfamTlia Caesalpinioideae, treze da 	Mimo 

soideae, vinte e sete da Papilionoideae e um da Swartzoideae 

quanto ã nodulação, observou que das sessenta e oito 	plan 

tas, trinta e sete não apresentaram nódulos, principalmente 

as da subfamTlia Caesalpinioideae. As Papilionoideae 	foram 

as que tiveram mais espécies noduladas, seguidas das Mimosoi 

deae. A grande maioria das espécies da famTlia das legumino 

sas ê arbórea e apenas 18% destas têm sido examinadas no que 

diz respeito ã nodulação. No caso do sabiã, além de 	outras 

leguminosas importantes, jã existem inoculantes 	rizobianos 

disponTveis ou em fase de testes (DOBEREINER, 1984 e VASCON 

CELOS et alii, 1984). 

0 sabiã (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) e descrita 

por BRAGA (1960) como uma leguminosa da subfamTlia Mimosoide 

ae, de porte arbóreo e forma legumes pequenos com 	sementes 

miadas e leves. E comum em todo o Estado do Cearã tendo, ou 

trossim, preferência por solos profundos, especialmente 	os 

coluviais. Devido ao seu rãpido crescimento, ë 	recomendada 

como essência indispensãvel a qualquer trabalho de reflores 

tamento do Nordeste seco. E fornecedora de madeira pesada e 

resistente, excelente para estacas, lenha e carvão, 	forqui 

lhas e esteios. As folhas maduras ou secas podem ser utiliza 

3 
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das como forragem. COSTA (1983) afirma que, apesar de 	refe 

rencias sobre o plantio direto das sementes, a 	experiéncia 

indica que o melhor método para o sabiã é o plãntio de 	mu 

das. DDBEREINER (1967) verificou que esta planta cresce bem 

em ãreas onde o subsolo encontra-se a descoberto devido 	a 

sua capacidade de, sendo uma leguminosa, acrescentar ao solo 

nitrogénio proveniente da atmosfera, bem como mobilizar 	ou 

tros elementos de horizontes mais profundos. Em seu 	traba 

lho, adianta ainda que plãntulas transplantadas de sementei 

ras inoculadas com rizóbio apresentam maior percentagem 	de 

estabelecimento e crescimento mais rãpido do que as de semen 

teiras não inoculadas.VASCONCELOS et alii (1984) constataram 

que as mudas de sabiã bem estabelecidas eram portadoras 	si 

multaneamente de riz6bio e endomicorrizas. 

As micorrizas VA ocorrem em muitas famTlias 	botãni 

cas - cultivadas ou não - dentre as quais se inclui a das Le 

guminosas (SAMUEL, 1926) e sua dispersão e hoje observada em 

virias regiões do mundo (GERDEMANN, 1975). 

Os fungos micorrTzicos VA nas leguminosas, 	similar 

mente como em plantas de outras famTlias botânicas, 	locali 

zam-se no córtex das raizes mais finas do sistema radicular 

(JONES, 1924), onde desenvolvem arbúsculos e, geralmente, ve 

sTculas, além de esporos. Suas hifas projetam-se por toda a 

rizosfera concorrendo, deste modo, para uma melhor 	explora 

ção do solo por nutrientes, principalmente o fósforo (MOSSE, 

1973). 

MOSSE (1957) mostrou que plantas colonizadas por fun 

gos formadores de micorriza vesTculo-arbusculares apresenta 

vam melhor crescimento e maior absorção de nutrientes em re 

lação ãs não colonizadas. Plantas colonizadas exibem 	ainda 

maior taxa fotossintãtica, sugerindo que o fungo deve 	ser 

mais ãvido por produtos da fotossTntese do que o próprio hos 

pedeiro (ALLEN et alii, 1981). 

Embora o número de espécies de fungos endomicorrTzi 

cos seja pequeno, se comparado com o número das espécies que 

formam ectomicorrizas, as micorrizas VA ocorrem em 	pratica 
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mente quatro quintos das 

portanto, especificidade 

do, LOPES et alii (1980) 

deve ser pesquisada para 

GE at alii (1977), com a 

micorrizica em condições 

plantas vasculares, não 	havendo, 

do endõfito (TRAPPE, 1977). 	Contu 

sugerem que a eficiéhcia do 	fungo 

cada hospedeiro em particular. MEN 

finalidade de estimular a infecção 

de campo, empregaram com sucesso a 

inoculação de fungos micorrizicos VA em viveiros de citros, 

embora KANG et alii (1980) tenham constatado que, em certos 

casos, a população nativa de micorriza VA era suficiente pa 

ra propiciar um bom desenvolvimento em plantios de mandioca. 

A infecção micorrizica pode estabelecer-se logo após a germi 

nação da semente ou no estãgio de plãntula, podendo ocorrer 

não somente a partir do contato raiz não infectada/raiz 	in 

fectada, como também do contato esporo/raiz não 	infectada 

(READ et alii, 1976). 0 tempo de resposta ã colonização com 

fungos micorrizicos VA pode variar de espécie para espécie, 

porém CARLING et alii (1979), trabalhando com soja inoculada 

com Glomus fasciculatum, encontraram que a resposta era bem 

mais evidente após 6 semanas do plantio. DOMMERGUES 	(1976) 

considera as associações entre leguminosas, bactãrias do gã 

nero Rhizobium e endomicorrizas como de vital 	importãncia 

para a implantação e crescimento das plantas, arbóreas 	ou 

não, nos solos pobres em elementos essenciais. 

Os fungos micorrizicos são importantes para o proces 

so de nodulação de vãrias esp7,cies de leguminosas 	(GERDE 

MANN, 1968) e, de acordo com dados de SMITH et alii (1979),a 

inoculação aumenta tanto a própria nodulação como também 	a 

eficiencia dos nódulos, mesmo antes que a resposta em cresci 

mento das plantas venha a ocorrer. 

HALLIDAY (1984) cita que o comportamento de ãrvores 

fixadoras de nitrogénio depois de serem introduzidas em 	no 

vos ambientes depende das associações simbióticas, as quais 

contribuem para a nutrição das plantas. Afirma, ainda que as 

estratégias de seleção empregadas para identificar germoplas 

mas adaptados para determinadas regiões precisam levar 	em 

conta a seleção conjunta das sementes, do rizõbio e das 	mi 

corrizas. 
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SMITH & DAFT (1977) mostraram, também, que o aumento 

na absorção de fósforo induzido por fungos endonicorrTzicos 

e a fixação do nitrogênio precedem qualquer -- 	efeito 

no crescimento e que o fator tempo é relevante no desenvolvi 

mento desta simbiose tripartite entre Rhizobium, leguminosa 

e micorriza VA. BONETI et alii (1984), estudando a presença 

de nódulos e infecção endomicorrizica em raizes de essencias 

florestais na Amazônia brasileira, constataram que o sistema 

radicular de todas as plantas analisadas apresentou infecção 

por micorriza VA. 

De acordo com FRANCO (1984) e FOX & KANG (1976), de 

pois do nitrogênio, a deficiencia de fósforo e o fator limi 

tante mais generalizado e este fato ocorre em aproximadamen 

te 80% dos solos tropicais. Eles recomendam, ainda, o 	plan 

tio de ãrvores fixadoras do nitrogénio e micorrizadas 	para 

contribuir com alta produção de proteTna, uso eficiente 	da 

água e nutrientes, além da proteção contra a erosão dos 	so 

los. 

Os fertilizantes fosfatados mais soliãveis, tais como 

os superfosfatos, são muito mais caros que os fosfatos natu 

rais. LEHARA (1976) afirma que, ao combinarmos os benefTcios 

dos fertilizantes fosfatados mais baratos, efetivos em solos 

ácidos ou neutros, com plantas infectadas com endomicorri - 

zas, estamos fazendo um manejo económico e mais racional dos 

solos de baixa fertilidade e subutilizados dos trópicos. Mi 

nimizando-se a deficiencia de fósforo destes solos teremos, 

em troca, uma fixação biológica mais eficiente do nitrogénio. 

Algumas plantas como a mandioca, o estilosantes, 	a 

leucena, o cafeeiro e os citros apresentam alto grau de 	de 

pendencia micorrTzica para a absorção de fósforo, principal 

mente (YOST & FOX, 1979 e HOWELER, 1981), havendo necessida-

de, ainda, de investigar-se o grau de dependencia de muitas 

outras espécies. Tais associações podem ser vistas como pos 

siveis mecanismos fisiológicos que caracterizam as 	diferen 

ças entre variedades botãnicas no que se relaciona com tole 

rãncia a baixos níveis de fósforo e condições de alta acidez 

do solo (SALINAS & SANCHES, 1976). E bom, mais uma vez, sali 
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entar que esta melhora na absorção de fõsforo pelas plantas 

micorrizadas deve-se a um aumento da ãrea de absorção devido 

ã infecção füngica nos seus sistemas radicula'rès. Ainda não 

se conhece evidências concretas de que ocorra solubilizaçao 

de formas de fõsforo menos solúveis, embora admita-se 	que 

exista uma relação sinergistica entre micorrizas vesTculo-ar 

busculares e bactérias solubilizadoras de fõsforo (BAREA et 

alii, 1975). 

Segundo TINKER (1975) as hifas funcionam como exten 

sões do sistema de absorção do hospedeiro, permitindo a 	ex 

ploração de zonas da rizosfera que normalmente não estariam 

em contato com as raizes absorventes. 0 processo de absorção 

de fósforo pelas hifas e ativo, uma vez que a sua concentra 

ção ianica no solo e geralmente menor que lppm, e as 	hifas 

contém 0,3% (PEARSON & TINKER, 1975). A adição de fõsforo em 

altas doses pode reduzir o grau de colonização do sistema ra 

dicular, produção de esporos e micelio externo (MENGE 	et 

alii, 1978). Este fato deve ser levado em consideração 	no 

preparo de mudas micorrizadas e adubadas com fõsforo 	para 

fins experimentais ou não. Porém, estudos "in vitro" realiza 

dos por SIQUEIRA et alii (1982), indicam que o fõsforo 	em 

concentrações semelhantes ãs usadas em soluções 	nutritivas 

não tem efeito fungistãtico. Aparentemente, as plantas colo-

nizadas por fungos formadores de endomicorrizas são capazes 

de utilizar de maneira mais eficiente as formas pouco 	sola 

veis de certos nutrientes, centre eles o fosfato presente na 

rocha fosfatada (MOSSE, 1981). 

Numa tentativa de quantificar tal melhora na 	absor 

ção de fõsforo por plantas micorrizadas, BIELESKI (1973) cal 

culou que numa extensão de lmm de raiz colonizada da 	qual 

saem quatro hifas de 25pm de diâmetro e 2mm de comprimento, 

a absorção de fõsforo será 60 vezes maior do que na mesma ex 

tensão de raiz sem colonização, ou 100 vezes maior caso 	a 

difusão de fõsforo no solo seja limitante. 

Em solos com problemas de fertilidade, as endomicor-

rizas estimulam fortemente a nodulação (CRUSH, 1974 e WAIDY 

ANATHA, 1979), não sã pelo efeito indireto, devido a 	maior 
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absorção de fõsforo, como, também, pelo efeito direto sobre 

a bactéria, embora a natureza destes processos ainda 	seja 

bastante controvertida (ASIMI et alii, 1980). 

DAFT & El-GIAHMI (1976) encontraram que plantas de 	a 

mendoim inoculadas com Rhizobium, Glomus e adubadas com fos 

fato produziram mais frutos, matéria seca e nõdulos do 	que 

as plantas não inoculadas. SILVA et alii (1984), trabalhando 

com sabiá crescendo em diversos nTveis de fosfato de rocha, 

mostram a possibilidade de produzir-se mudas em 	substratos 

contendo altas concentrações de fosfato natural, que poderá 

servir como fonte de fõsforo apes o plantio definitivo. Con 

tudo, ainda resta estabelecer que concentração de fosfato na 

tural seria suficiente para maximizar o desenvolvimento 	da 

muda sem contudo prejudicar a associação tripartite rizõbio-

micorriza VA-leguminosa. 

MOSSE (1973) afirma que as endomicorrizas podem sig 

nificar a diferença entre a sobrevivencia ou morte de 	algu 

mas espëcies, suprindo as leguminosas com uma quantidade mi 

nima de fosfato essencial para uma nodulação adequada. 

Esta comprovado que a nodulação, fixação do nitrogé- 

nio e crescimento da planta são bastante afetados quando 	a 

umidade do solo encontra-se em torno de 15; (HABISH & MAHDI, 

1976), mas as plantas micorrizadas recuperam-se mais rapida- 

mente do murchamento do que as não micorrizadas (HARDIE 	& 

LEYTON, 1981). De um modo geral, a colonização por fungos mi 

corrizicos VA é mais rápida quando a umidade do solo e menor 

que a capacidade maxima de retenção de agua (REID & 	BOWEN, 

1979). 

De acordo com LOPES et alii (1983), uma 	eficiente 

associação micorrTzica poderia atenuar os problemas de absor 

ção de agua e nutrientes determinados pelo baixo teor de umi 

dade de certos solos e pelo atrofiado sistema radicular cau 

sado pela toxicidade de alumTnio e deficiancia de fõsforo. 

Os efeitos de pH são difTceis de avaliar, uma 	vez 

que as propriedades químicas do solo variam com este, mas as 

micorrizas VA tem sido encontradas em solos com pH variando 
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de 2,7 a 9,2 (BOWEN, 1980 e DAFT & EL-GIAHMI, 1975). 0 gane 

ro Glomus a comumente encontrado em solos próximos ã neutra 

lidade ou alcalinos e dificilmente formam micorrizas em 	so 

los com elevada acidez (LOPES et alii, 1983a).Em solos ligei 

.ramente ãcidos as micorrizas VA melhoram a utilização de fos 

fato de rocha (MOSSE, 1976). 

SCHENCK & SCHRODER (1974), pesquisando o efeito 	da 

temperatura em raizes micorrizadas, verificaram que este fa 

tor afeta diretamente a esporulação do fungo, formação de ar 

búsculos no cõrtex radicular, grau de colonização e resposta 

do hospedeiro ã infecção. Um outro fator ainda a ser conside 

rado ã a ação fTsica das hifas externas das 	endomicorrizas 

na estabilização dos agregados do solo por intermedio 	da 

ação cimentante de material polissacarTdico entre os 	grãos 

de areia e as hifas (TISDALL & OADES, 1979). 

REEVES et alii (1979) recomendam que a microflora en 

domicorrizica de solos bastante danificados seja restabeleci 

da, a fim de que se produza ecossistemas mais estãveis. 



MATERIAL E MÉTODOS 

Para alcançar os objetivos propostos, foram montados 

dois experimentos em casa-de-vegetação localizada no Campus 

do Pici da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, 	no 

período de 01 de Julho a 01 de Agosto de 1984, nos quais fo 

ram desenvolvidas mudas de sabia (Mimosa 	caesalpiniaefolia  

Benth.) em um solo Podzõlico Vermelho Amarelo com baixo teor 

de f6sforo. Os experimentos compreenderam nove 	tratamentos 

os quais incluíram inoculações com Rhizobium e 	Micorrizas 

VA, além de adubação mineral com duas fontes fosfatadas 	de 

diferentes solubilidades. Os tratamentos estio descritos na 

TABELA 1. Os experimentos diferenciaram-se apenas quanto ao 

fungo formador de micorrizas VA, Glomus mosseae, para o expe 

rimento I, e Glomus macrocarpum, para o experimento II. 

0 solo utilizado era procedente de Pacajus-Ceara, de 

textura arenosa média, o qual apresentou, em analise labora- 

torial, baixos nTveis de bases trocáveis, fõsforo 	assimila 

vel (llppm), carbono e nitrogénio, pH 6,0 e cujos dados são 

mostrados na TABELA 2. 

As fontes de f6sforo utilizadas foram: 

- superfosfato triplo, com 45% de P205 solúvel, como 

fonte de fósforo de alta solubilidade, e 

- fosfato de rocha PHOSNAT X, procedente da EMBRAPA, 

finura 240 mesh, com 25% de P205  total e solubilidade 4 	e 

2%, em acido cTtrico e agua, respectivamente, como fonte de 

fósforo de baixa solubilidade. 

Aproximadamente uma semana antes da instalação 	dos 

experimentos, o solo foi esterilizado em autoclave, utilizan 

do-se latas de 1 litro de capacidade, durante 2 horas, 	a 

1200C e latm de pressão. 

As sementes de sabia foram escarificadas com 	ácido 

10 
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TABELA 1 - Descrição dos tratamentos usados nos experimentos 

I e II, Fortaleza, Cearã, Brasil, 1984. 

TRATAMENTOS 

NÃO INOCULADO: TESTEMUNHA 

NAO INOCULADO + FOSFATO DE ROCHA 

NAO INOCULADO + SUPERFOSFATO TRIPLO 

INOCULADO COM Rhizobium  

INOCULADO COM Rhizobium + SUPERFOSFATO TRIPLO 

INOCULADO COM Rhizobium + FOSFATO DE ROCHA 

INOCULADO COM Rhizobium + MICORRIZA VA* 

INOCULADO COM Rhizobium + MICORRIZA VA* + FOSFATO DE ROCHA 

INOCULADO COM Rhizobium + MICORRIZA VA* + SUPERFOSFATO TRIPLO 

(*) Glomus mosseae, para o experimento I 

Glomus macrocarpum, para o experimento II 



12 

sulfúrico comercial 65°Be por um período de 10 minutos para 

quebra de dormência mecânica, lavadas em ãgua 	esterilizada 

e, posteriormente, imersas em uma solução diTuTda de hipoclo 

rito de sõdio, também por 10 minutos, para eliminação de pos 

siveis microrganismos contaminantes, sendo então lavadas no 

vamente com água esterilizada. 

Procedeu-se a semeadura em sacos plásticos de polie- 

tileno preto, com aproximadamente 3kg de solo em cada, 	dei 

xando-se, apõs o desbaste, apenas uma planta por parcela. 

Nos tratamentos inoculados com Rhizobium,  ãs 	semen 

tes, escarificadas quimicamente e esterilizada, foi adiciona:  

da uma mistura das quatro melhores estirpes da bactéria, até 

então disponíveis, desenvolvidas em meio de cultura "79" 	li 

quido (ALLEN, 1957) com azul de bromotimol sob agitação 	du 

rante 48 horas ã temperatura ambiente (média de 28°C), na ra 

zão de lml por semente. As estirpes utilizadas foram 	UFC- 

904.35, UFC-903.35, UFC-841.35 e UFC-838.35, todas pertencen 

tes ao Laboratõrio de Microbiologia do Solo do Departamento 

de Ciências do Solo da Universidade Federal do Ceará. 

A inoculação com fungos formadores de micorrizas VA 

realizou-se mediante a aplicação do inõculo (porções de 15g 

de solo contendo fragmentos de raizes infectadas e esporos ) 

diretamente no solo a ser inoculado, a uma profundidade 	de 

4cm abaixo do plano de semeadura das sementes. As duas espe 

cies de fungos micorrizicos VA, Glomus mosseae e Glomus ma- 

crocarpum, foram escolhidas baseando-se em resultados 	obti 

dos em um ensaio preliminar realizado em casa-de-vegetação , 

comparando-se a eficiância de seis espécies de fungos 	vesi 

culo-arbusculares em associação com sabiã e utilizando - se 

um solo esterilizado, com 14ppm de fõsforo e pH 6,5. Os 	re 

sultados deste ensaio preliminar mostraram uma ineficiente 

associação de sabiá com Glomus mosseae ao contrario da asso 

ciação sabiã-Glomus macrocarpum que foi a mais eficiente. 

Os inoculantes micorrizicos empregados foram 	oriun 

dos do Banco de Inõculo do Departamento de Ciências do Solo 

do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ce 
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arã e constituiu-se de solo com fragmentos de raizes infecta 

das de Stylosanthes humilis HBK., tomando-se o cuidado 	de 

testar o inõculo quanto ã presença de esporos 'do fungo 	pelo 

método de peneiramento amido de GERDEMANN (1963). 

Nos tratamentos não inoculados com micorrizas VA efe 

tuou-se a aplicação de um filtrado do solo do inoculo, 	con 

tendo apenas a microflora que se associava ao fungo, ã razão 

de 2m1 por planta. 

Os fertilizantes fosfatados foram incorporados ao so 

lo dos sacos de polietileno por ocasião do plantio e inocula 

ções, na dosagem equivalente a 300Kg de fOsforo (na forma de 

P205) por hectare, dosagem estipulada em função do teor natu 

ral de fOsforo do solo e características dos 	fertilizantes 

(SUBRAMANIAM & GOPALA-REDDI, 1979). 

Durante o desenvolvimento dos experimentos, a tempe 

ratura do solo foi acompanhada periodicamente tendo o pH si 

do determinado na instalação e colheita dos experimentos. 

Procurou-se manter, no decorrer dos experimentos, a 

umidade do solo prõxima ã capacidade de campo, 	regando-se 

com ãgua de abastecimento do Campus do Pici e adubando - se, 

semanalmente, com uma solução nutritiva de Hewitt 	(HEWITT, 

1966), isenta de nitrogénio e fOsforo, na proporção de 	3m1 

por quilograma de solo. 

Os experimentos tiveram uma duração de 90 dias ao fi 

nal dos quais cada parcela foi analisada quanto ã 	percenta 

gem de infecço endomicorrTzica (pelo método de PHILLIPS 	& 

HAYMAN, 1970, complementado pelos critérios de ASIMI, 1979), 

caracterização da nodulação das plantas, peso seco, altura e 

conteúdos de fósforo (pelo método de CHAPMAN & PRATT, 1961 ) 

e nitrogênio (pelo método de LOTT et alii, 1956) da parte ae 

rea das plantas de ambos os experimentos. 

0 delineamento experimental adotado foi o 	inteira 

mente casualizado com 9 tratamentos e 4 repetições, sendo os 

resultados analisados estatisticamente pelos testes F e 	Tu 

key ao nível de 5% de probabilidade (ALBUQUERQUE, 1980). 
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TABELA 2 - Características fTsicas e químicas do solo de Pa 

cajús-CE, utilizado nos experimentos I e II, For 

taleza, Ceara', 	Brasil, 	1984. 

COMPOSIÇÂO GRANULOMETRICA HORIZONTE 
ARGILA 
DISPERSA 
EM dGUA 

9`0 

CLASSIFICAçi?O 
TEXTURAL 

SIMBOLO 
PROFUNDIDADE 

(cm) 

AREIA GROSSA 
2 - 0.2 mm 

AREIA FINA 

0.2-0.005 mm 

SILTE 
005-0.002 mm 

ARGILA 

<0.002mm 

A 
P 

A3 

B1 

B21t 

B22t 

0- 13 

13- 44 

44- 80 

80-115 

p_15-150+ 

71,50 

71,65 

62,20 

57,15 

53,00 

22,30 

20,65 

27,35 

26,9.0 

18,80 

1,60 

1,15 

1,15 

2,55 

3,20 

4,60 

6,55 

9,30 

13,40 

25,00 

0,30 

1,20 

1,30 

0,10 

4,80 

Areia 

Areia 

Areia 

Fr. 	aren. 

Fr. arg. aren. 

SIMBOLO 
DENSIDADE 
PARTIGULAS 

UMIDADE g/100 g H P 
EM 

Á,GUA 

CE A 25°C 	. 
EXT. SATUR, 
mmhos/cm 

CARBONO 

% 

^ 
~dITROGEr!!0 

% 

C/ 
N 

MATÉRIA 
ORGANICA 

1/3 atm 15 atm 

A
P 

2,68 5,3 2,5 6,00 0,2.1 0,49 0,05 10 0,84 

A3 2,66 7,4 2,7 5,30 0,23 0,19 0,01 19. 0,33 

B1 2,66 6,0 3,2 5,10 0,27 0,16 0,01 16 0,27 

B21t 
2,65 12,0 5,3 5,00 0,24 0,19 0,01 19 0,33 

B22t 
2,65 20,9 11,2 4,70 0,20 0,20 0,02 10 0,34 

SÍMBOLO 
p 

COMPLEXO SORTIVO mey / IO0 g DE SOLO 
100 S/T 

=V % 
ASSIMILÁVEL 
mg/100 g 

Ca++ 
mg

++ K+ 
hIa + S H++ A~+++ Al

+++ 

A 0,20 1,00 0,90 0,08 0,10 2,08 0,99 0,03 3,79 55 

A3 0,13 0,60 0,80 0,10 1,10 1,60 0,99 0,23 2,59 61 

B1 0,47 0,20 0,60 0,08 0,10 0,98 0,82 0,36 1,80 54 

1s21 t 
0,03 0,20 0,50 0,08 0,11 0,89 0,88 0,32 2,04 44 

B22t 
0,23 0,20 0,60 0,18 0,12 1,10 0,87 0,73 2,58 43 



RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os valores médios das temperaturas mTnima e maxima, 

assim como o pH inicial e final do solo dos experimentos I e 

II, estão indicados na TABELA 3. A faixa de temperatura com 

preendida entre 260C, para a mTnima, e 33°C, para a maxima, 

não ê prejudicial is associações com micorrizas (SCHENCK 	& 

SCHRODER, 1974) e Rhizobium (MINCHIN et alii, 1976). 0 pH i 

nicial de 6,0 e o final de 6,6 e 6,0 para os solos dos expe 

rimentos I e II, respectivamente, também estão dentro da fai 

xa ideal, tanto para o fungo (LOPES et alii, 1982; 	BOWEN, 

1980; DAFT & EL-GIAHMI, 1975) como para a bactéria 	(WAGNER 

et alii, 1978; JARDIM FREIRE, 1970). 

Os resultados dos parametros analisados são 	mostra 

dos nas TABELAS 4, 5, 6, 7, 8 e 9, para o experimento I, 	e 

10, 11, 12, 13, 14 e 15, para o experimento II. A 	analise 

de variancia para cada parametro acha-se discriminada no ANE 

XO A, para o experimento I, e ANEXO B, para o experimento II. 

De um modo geral, pode-se observar que ambos os experimentos 

mostraram diferenças altamente significativas (ao nTvel 	de 

1% de probabilidade). Os coeficientes de variação apresenta 

ram valores que variam de 8 a 35%, sendo alguns deles consi 

derados altos para experimentos conduzidos em casa-de-vegeta 

çao, porém admissTveis considerando-se que as sementes de sa 

bia utilizadas não eram selecionadas. 

Experimento I  

Os resultados das observações realizadas nas plantas 

do experimento I encontram-se resumidos na TABELA 4 e 	mos 

tram que nos tratamentos não inoculados com Rhizobium 	não 

foi detectada a presença de ncdulos no sistema radicular das 

15 
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TABELA 3 - Medias de pH, temperaturas minima e maxima do solo, 

nos experimentos I e II, Fortaleza, Ceara, Brasil, 

1984. 

TEMPERATURA°C 	pH* 
EXPERIMENTO 

   

    

MINIMA 
	

MAXIMA 	INICIAL 	FINAL 

	

I 
	

26,0 	 33,0 
	

6,0 	6,6 

	

II 
	

26,0 • 	33,0 
	

6,0 	6,0 

(*) o pH final representa a mêdia relativa a todos os trata- 

mentos uma vez que não houve sensTveis variações 	entre 

os tratamentos. 
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verde 

verde 

verde 

verde 

verde 

verde 

verde 

verde 

verde 

pálida 

pálida 

normal 

normal 

normal 

normal 

normal 

normal 

normal 

TABELA 4 - Observações relativas ã cor e altura da parte aérea e ã presença de nódulos e micor 

rizas VA nas plantas do experimento I, Fortaleza, Ceará, Brasil, 1984. 

Tratamento ,Cor das 

folhas 

Altura das plantas 

(altura média em 
cm) 

Nódulos 
Infecção 
mi corri- 

na raiz nica VA 

Não Inoculado 

Não Inoculado+fosfato de rocha 

Não Inoculado+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium  

Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae  

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo 

pequena (23,25) 

intermedi5ria(28,00) 

normal (31,50) 

pequena (22,74) 

normal (34,25) 

intermediária(28,25) 

pequena (22,75) 

intermediãria(27,50) 

normal (32,25) 

(+) Presença de nõdulos na raiz 

(-) Ausência de nõdulos ou infecção micorrTzica na raiz 
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mudas, enquanto que nos tratamentos inoculados com rizõbios 

foi constatada a presença de nódulos coral6ides típicos 	de 

sabiã, forma esta que coincide com a encontrad-a por VASCONCE 

LOS et alii (1984). 

Nos tratamentos que receberam inoculação com Glomus  

mosseae as raizes das mudas de sabiã examinadas não 	mostra 

ram qualquer indicio de infecção vesTculo-arbuscular caracte 

rTstica do fungo, indicando que tal espãcie micorrTzica não 

se associa com sabiã. Os tratamentos Testemunha Não Inocula-

da e Não Inoculado + fosfato de rocha apresentavam folhagem 

verde pãlida, constrastando com os demais tratamentos, 	os 

quais tinham folhas verdes normais e características da plan 

ta. Quanto ã altura, as mudas mostravam-se pouco desenvolvi-

das nos tratamentos Testemunha Não Inoculada, Inoculado com 

Rhizobium e Inoculado com Rhizobium + Glomus mosseae. 

Peso seco da parte aérea 

Os resultados referentes ao peso seco da parte aérea 

das plantas do experimento I são mostrados na TABELA 5. 

Os tratamentos Não Inoculado + superfosfato triplo, 

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo, Inoculado com 

Rhizobium + fosfato de rocha e Inoculado com Rhizobium +Glo-

mus mosseae + superfosfato triplo diferiram estatisticamente 

da Testemunha Não Inoculada, sendo que os tratamentos Inocu- 

lado com Rhizobium + superfosfato triplo e Inoculado 	com 

Rhizobium + Glomus mosseae + superfosfato triplo foram 	os 

que apresentaram os maiores valores de peso seco. 0 tratamen 

to Inoculado com Rhizobium não diferiu estatisticamente 	da 

Testemunha Não Inoculada nem dos tratamentos Inoculado 	com 

Rhizobium + Glomus mosseae e Inoculado com Rhizobium + Glo-

mus mosseae + fosfato de rocha. A quantidade de fósforo dis 

ponivel comprovou ser fator limitante para a produção de ma 

tãria seca da parte aérea e, conseqüentemente, para a 	fixa 

ção simbiõtica do nitrogênio atmosférico, uma vez que os tra 



TABELA 5 - M6dias de quatro repetições dos dados de peso seco da parte aêrea das plantas 
	do 

experimento I e percentagens relativas F, testemunha, Fortaleza, Cearã,Brasil,1984, 

g/parcela  

Tratamento 

     

     

   

1,95c * 

3,15bc 

4,07ab 

2,12c 

5,47a 

4,00ab 

2,45bc 

3,77abc 

5,10a 

100 ,o0 

162,00 

209 ,00 

109 ,00 

281,00 

205,00 

126,00 

193,00 

262,00 

Não Inoculado 

Não Inoculado+fosfato de rocha 

Não Inoculado+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium 

Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae  

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo 

---- --- 	 C V = 21,00%      
DMS = 1,85 	

T 

1101% 
  (*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem entre si ao nTvel de 5% 

de  probabili 

ó dade   pelo Teste de Tukey. 
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tamentos com superfosfato triplo apresentaram os maiores va 

lores de peso seco da parte aérea. 

Os tratamentos que receberam rocha fosfatada revela 

ram uma tendência -a- 	produção de matéria seca, 	embora 
não diferissem estatisticamente da Testemunha Não Inoculada, 

com exceção apenas do tratamento Inoculado com Rhizobium 	+ 

fosfato de rocha. Este comportamento a explicado em 	função 

de uma maior disponibilidade de fõsforo para a planta ocasio 

nada pela presença da rocha fosfatada no solo. 

Tais resultados confirmam a dependencia de uma 	boa 

nodulação ã disponibilidade de f6sforo no solo (FRANC0,1984; 

FOX & KANG, 1976) e que, em virtude da auséncia de infecção 

micorrTzica nas plantas, não houve maior produção de mataria 

seca e nodulação mais eficiente (DAFT & El-GIAHMI, 1976). 

Altura da parte aérea 

Os dados de altura da parte aérea das plantas do ex 

perimento I são mostrados na TABELA 6 e revelam comportamen 

to semelhante aos de peso seco. 

Os tratamentos Não Inoculados + superfosfato triplo, 

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo e 	Inoculado 

com Rhizobium + Glomus mosseae + superfosfato triplo 	diferi 

ram estatisticamente da Testemunha Não Inoculada, sendo 	os 

tratamentos inoculados com Rhizobium + superfosfato 	triplo 

os que apresentaram 'maiores valores de altura da parte aérea. 

0 tratamento Inoculado com Rhizobium não diferiu estatistica 

mente da Testemunha Não Inoculada e os tratamentos com rocha 

fosfatada revelaram tendência a maiores valores de altura de 

parte aérea. 0 tratamento Inoculado com Rhizobium + 	Glomus  

mosseae não diferiu estatisticamente da Testemunha Não Inocu 

lada e apresentou os mais baixos valores de altura. Estes re 

sultados confirmam a resposta da planta nodulada apenas 	ã 

disponibilidade de fõsforo e também a auséncia de 	infecção 

micorrTzica nas plantas inoculadas com Glomus mosseae. 

4 



TABELA 6 - Médias de quatro repetições dos dados de altura das plantas do experimento I e per 

centagens relativas ã testemunha, Fortaleza, Ceara., Brasil, 1984. 

Tratamento 
	 cm/parcela 	% 

Não Inoculado 

Não Inoculado+fosfato de rocha 

Não Inoculado+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium  

Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae  

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo 

	

23,25b * 
	

100,00 

	

28,00ab 
	

120,00 

	

31,50a 
	

135,00 

	

22,74b 
	

98,00 

	

34,25a 
	

147,00 

	

28,25ab 
	

122,00 

	

22,75b 
	

98,00 

	

27,50ab 
	

118,00 

	

32,25a 
	

139,00 

DMS = 7,81 	 CV = 11,00% 

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem entre si ao nTvel de 5% de probabili-

dade pelo Teste de Tukey. 
4 
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Conteúdo de fõsforo na parte aérea 

Os dados de conteúdo de fõsforo na parte aérea 	das 

plantas do experimento I são mostrados na TABELA 7. 

Os tratamentos Não Inoculado + superfosfato triplo, 

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo, Inoculado com 

Rhizobium + Glomus mosseae + fosfato de rocha e 	Inoculado 

com Rhizobium + Glomus mosseae + superfosfato triplo diferi 

ram estatisticamente da Testemunha Não Inoculada, sendo 	os 

tratamentos Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo e 

Inoculado com Rhizobium + Glomus mosseae + superfosfato tri 

plo os que apresentaram maiores valores de conteúdo de fõsfo 

ro na parte aérea. Os tratamentos com fosfato de rocha reve 

lanam tendência a apresentar maiores valores de contendo de 

fõsforo e o tratamento em que se fez uma inoculação conjunta 

de Rhizobium + Glomus mosseae não diferiu 	estatisticamente 

da Testemunha Não Inoculada. 

Tais resultados comprovam o estimulo causado ã nodu 

lação da planta pela maior disponibilidade de fõsforo 	nos 

tratamentos com superfosfato triplo, em maiores proporções, 

e com fosfato de rocha, em menores proporções. 

Contendo de nitrogénio na parte aérea 

Os dados de conteúdo de nitrogênio na parte 	aérea 

das plantas do experimento I são encontrados na TABELA 8. 

Os tratamentos Inoculado com Rhizobium +superfosfato 

triplo e Inoculado com Rhizobium + Glomus mosseae + superfos 

fato triplo diferiram estatisticamente da Testemunha Não Ino 

culada e foram os que apresentaram os maiores valores de con 

teúdo de nitrogênio na parte aérea. Os tratamentos Inoculado 

com Rhizobium e Inoculado com Rhizobium + Glomus mosseae não 

diferiram estatisticamente da Testemunha Não Inoculada. 	Es 

tes resultados estão coerentes com os demais parâmetros 	e 



TABELA 7 - Médias de quatro repetições dos dados de contendo de fósforo na parte aërea 
	

das 

plantas do experimento I e percentagens relativas à testemunha, Fortaleza, 
	

Cearã, 

Brasil, 1984. 

Tratamento 
	

mg/parcela 	% 

Não Inoculado 

Não Inoculado+fosfato de rocha 

Não Inoculado+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium  

Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae  

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo 

4,88d * 

17,98cd 

45,26ab 

3,90d 

57,45a 

18,41cd 

8,41cd 

27,98bc 

62,90a 

100,00 

369,00 

928,00 

80,00 

11 78,00 

3 78, 00 

173,00 

574,00 

1290,00 

DMS = 22,95 	 CV = 35,00% 

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem entre si ao nTvel de 5% de probabili-

dade pelo Teste de Tukey. 
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também comprovam o estimulo ã bacteria fixadora de nitrogéni 

o atmosférico causado pela maior disponibilidade de fõsforo 

nos tratamentos com superfosfato triplo. Os tratamentos com 

rocha fosfatada e inoculados com Rhizobium mostraram 	
leve 

tendência a apresentar maiores valores de conteúdo de nitro 

génio na parte aérea devido a uma maior disponibilidade 	de 

fõsforo causada pela presença do fosfato de rocha e ao curto 

tempo de duração do experimento. 
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TABELA 8 - Miediias de quatro repetições dos dados de conteüdo de nitrogênio na parte aêre a das 

plantas do experimento I e percentagens relativas ã testemunha, Fortaleza, 	Cear-, 

Brasil, 1984. 

Tratamento 
	

mg/parcela  

Não Inoculado 

Não Inoculado+fosfato de rocha 

Não Inoculado+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium 

Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae  

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo 

100,00 40,37óc * 

	

26,35c 	65,00 

112,00 45,20bc 

	

38,60bc 	96,00 

	

77,12a 	191,00 

117,00 44,40c 

	

34,77c 	86,00 

116,00 46,67bc 

	

65,32aó 	162,00 

DMS = 27,52 	 CV = 24,00% 

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem entre si ao nTvel de 5% de probabili 

dade pelo Teste de Tukey. 



TABELA 	9 	- Médias 	de 	quatro 	repetições 	dos 	dados 	de 	peso 	seco, 

nitrogénio 	da 	parte 	aérea 	das 	plantas 	do 	experimento 

1984. 

altura 	e 	conteúdo de 	f6sforo 	e 

I, 	Fortaleza, 	Ceara. 	Brasil, 

Tratamento 
Peso seco 

g/parcela 

Altura 

cm/parcela 

Conteúdo de fósforo 

mg/parcela 

Conteúdo de nitrogénio 

mg/parcela 

NI 1,95c 	* 23,25b 4,88d 40,37bc 

NI+FR 3,15c 28,00ab 17,98cd 26,35c 

NI+ST 4,07ab 31,50a 45,26ab 45,20bc 

Rh 2,12c 22,75b 3,90d 38,60bc 

Rh+ST 5,47a 34,25a 57,45a 77,12a 

Rh+FR 4,00ab 28,25ab 18,41cd 44,40c 

Rh+M 2,45bc 22,75b 8,41cd 34,77c 

Rh+M+FR 3,77abc 27,50ab 27,98bc 46,67bc 

Rh+M+ST 5,10a 32,25a 62,90a 65,32ab 

DMS 1,84 7,81 22,95 27,52 

CV% 21,00 11,00 35,00 24,00 

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem 

Tukey. 

entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de 

NI=Não Inoculado 
NI+FR=Não Inoculado+fosfato de rocha 
NI+ST=Não Inoculado+superfosfato triplo 
Rh=Inoculado com Rhizobium  
Rh+ST=Inoculada com Rhizobium+superfosfato triplo 
Rh+FR=Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 

Rh+M=Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae  
Rh+M+FR=Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato 

de rocha 
Rh+M+ST=Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+super-

fosfato triplo 



27 

Experimento II  

Quando examinadas as raizes das plantas dos tratamen 

tos inoculados com Glomus macrocarpum, verificou-se a 	ocor 

réncia de vesTculas e micélio caracterTsticos de infecção mi 

corrTzica no cõrtex radicular, comprovando-se o 	estabeleci 

mento da infecção. Na TABELA 10 ë apresentada a 	avaliação 

desta infecção, tomando-se por referencia três graus: baixa 

(até 30% de infecção radicular), média (de 30 a 70% de infec 

ção radicular) e alta (acima de 70% de infecção radicular). 

Os resultados mostram que a infecção micorrTzica foi consta-

tada apenas nos tratamentos inoculados com G. macrocarpum e 

que o tratamento Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocar-

pum + superfosfato triplo foi o que apresentou a menor infec 

ção radicular (infecção media) dos três tratamentos inocula-

dos com micorrizas VA. Nos tratamentos não inoculados com G. 

macrocarpum não foi constatada infecção micorrTzica. 

A presença de Rhizobium também foi observada, tendo 

os tratamentos inoculados com as bactérias mostrado nõdulos 

coralõides, típicos de sabiã,semelhantes aos encontrados por 

VASCONCELOS et alii (1984) no Cearã. Apenas a Testemunha Não 

Inoculada exibia uma folhagem verde pãlida e porte pequeno.0 

tratamento Não Inoculado + fosfato de rocha apresentava 	fo 

lhas verdes e porte pequeno, enquanto que o tratamento 	Não 

Inoculado + superfosfato triplo teve desenvolvimento normal 

e folhas verdes normais. Embora nestes tratamentos as 	plan 

tas não houvessem sido inoculadas com Rhizobium, foi notado 

que, quando a disponibilidade de f6sforo para a planta aumen 

tava, esta perdia a clorose foliar e o porte pequeno que ca 

racterizava a Testemunha Não Inoculada. 



pequena (21,12) 

pequena (23,75) 

normal (29,62) 

intermedi5ria(24,74) 

normal 

normal 

normal 

normal 

normal 

(28,12) 

(31,12) 

(31 ,62) 

(30,25) 

(28,87) 

alta 

alta 

média 

TABELA 10 
	

Observações relativas ã cor e altura da parte aêrea e a a presença de nõdulos e mi 

corrizas VA nas plantas do experimento II, Fortaleza, Cearã, Brasil, 1984. 

Tratamento 
Altura das plantas 	Ìnfecção 

Cor das 	
(altura média em 	Nôdulos micorri- 

folhas 	cm) 	na raiz zica VA 

Não Inoculado 
	

verde pãlida 

N-.o Inoculado+fosfato de rocha 
	

verde normal 

Não Inoculado+superfosfato triplo 
	

verde normal 

Inoculado com Rhizobium 
	

verde 

Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 
	

verde 

Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 
	

verde 

Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum 
	

verde 

Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum+fosfato de rocha verde 

Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum+superfosfato 
	

verde 

triplo 

normal 

normal 

normal 

normal 

normal 

normal 

(+) Presença de nõdulos na raiz 

(-) Ausência de nõdulos ou infecção micorrTzica na raiz 
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Peso seco da parte aérea 

Os resultados de peso seco da parte aérea das 	plan 

tas do experimento II são mostrados na TABELA 11. 

Os tratamentos Inoculados com Rhizobium + fosfato de 

rocha, Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum e inocu 

lado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de 	rocha 

diferiram estatisticamente da Testemunha Não Inoculada, sen 

do o tratamento Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum  

o que apresentou maior peso seco da parte aérea das mudas de 

sabia. Isto evidencia a importãncia da associação 	conjunta 

de Rhizobium e Glomus macrocarpum e os resultados concordam 

com os encontrados por LOPES et alii (1980) que afirmam ser 

G. macrocarpum uma espãcie eficiente em leguminosas. Os tra 

tamentos Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fos 

fato de rocha e Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum  

• superfosfato triplo apresentaram valores de peso seco meno 

res do que o tratamento com a inoculação conjunta de riz6bio 

e a micorriza VA apenas, embora não tenham diferido estatis 

ticamente. Tal fato revela uma tendência a diminuição da in 

fecção micorrTzica a medida que a disponibilidade de fãsforo 

aumenta e pode ser comprovada pela mais baixa infecção micor 

rTzica apresentada pelo tratamento Inoculado com Rhizobium + 

Glomus macrocarpum + superfosfato triplo (ver TABELA 10). Os 

tratamentos Não Inoculado + superfosfato triplo e Inoculado 

com Rhizobium + superfosfato triplo não diferiram estatisti 

camente da Testemunha Não Inoculada, porém apresentaram uma 

tendência a maior produção de matéria seca quando comparados 

com a Testemunha Não Inoculada. 



TABELA 11 - Médias de quatro repetições dos dados de peso seco da parte aérea das plantas do 

experimento II e percentagens relativas ã testemunha, Fortaleza, Ceará, 	Brasil, 

1984. 

Tratamento 
	 g/parcela  

Não Inoculado 

Não Inoculado + fosfato de rocha 

Não Inoculado + superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium  

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum  

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 

1,46 * 	100,00 

1,70c 	117,00 

2,53abc 	173,00 

2,45abc 	161,00 

2,61abc 	182,00 

3,07 	210,00 

3,58a 	245,00 

3,10ab 	212,00. 

2,59abc 	177,00 

DMS = 1,22 	 CV = 20,00% 

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de 

Tukey. 
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Altura da parte aérea 

Os resultados de altura da parte aérea das 	plantas 

do experimento II encontram-se na TABELA 12. 

Os tratamentos Não Inoculado + superfosfato triplo, 

Inoculado com Rhizobim + superfosfato triplo, Inoculado com 

Rhizobium + fosfato de rocha, Inoculado com Rhizobium + Glo-

mus macrocarpum, Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocar-

pum + fosfato de rocha e Inoculado com Rhizobium +Glomus ma- 

crocarpum + superfosfato triplo diferiram 	estatisticamente 

da Testemunha Não Inoculada, sendo que os tratamentos melho 

res foram Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha e Ino 

culado com Rhizobium + Glomus macrocarpum. A inoculação com 

G. macrocarpum em interação com Rhizobium estimulou o cresci 

mento das plantas em intensidade idêntica ã determinada pelo 

tratamento Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha. 	Os 

tratamentos Não Inoculado + fosfato de rocha e Inoculado com 

Rhizobium foram idãnticos ã Testemunha Não Inoculada o 	que 

se deve ao baixo teor de fõsforo existente no solo, recessã-

rio ã fixação simbiãtica do nitrogénio atmosférico, aliado ã 

liberação extremamente lenta do f6sforo do fosfato natural e 

ã carência também de nitrogénio no solo. 

Os resultados dos tratamentos Inoculado com Rhizobi-

um + superfosfato triplo e Inoculado com Rhizobium + Glomus  

macrocarpum + superfosfato triplo foram identicos, evidenci-

ando, assim, uma provãvel redução da eficiencia do fungo pe 

la presença do alto teor de fõsforo solúvel adicionado ao so 

lo. Estes resultados concordam com os obtidos por Menge 	et 

alii (1978). 

Conteúdo de fõsforo na parte aérea 

Os resultados de contendo de fõsforo na parte aérea 

das plantas do experimento II são mostrados na TABELA 13. 



TABELA 12 - Médias de quatro repetições dos dados de altura das plantas do experimento II 	e 

percentagens relativas ã testemunha, Fortaleza, Cearã, Brasil, l984. 

Tratamento 
	

cm/parcela  

Nao Inoculado 

Não Inoculado + fosfato de rocha 

Não Inoculado +'superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium  

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum  

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 

21,12d * 

23,75cd 

69,62ab 

24,74cd 

28,12abc 

31,12a 

31 ,62a 

30,25ab 

28,87abc 

100,00 

112,00 

140,00 

117,00 

133,00 

152,00 

150,00 

143,00 

137,00 

DMS = 5,57 	 CV = 8,00 % 

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem entre si ao nTvel de 5% de probabilidade pelo  Teste de 

Tukey. 
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Os tratamentos Não Inoculado + superfosfato triplo, 

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo, Inoculado com 

Rhizobium + fosfato de rocha, Inoculado com Rhizobium + Glo-

mus macrocarpum + fosfato de rocha e Inoculado com Rhizobium  

+ Glomus macrocarpum + superfosfato triplo diferiram estatis 

ticamente da Testemunha Não Inoculada, tendo os tratamentos 

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo, Inoculado com 

Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha e Inocula 

do com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 

apresentado os maiores valores de conteúdo de fósforo na par 

te aérea. 0 tratamento Inoculado com Rhizobium não 	diferiu 

estatisticamente da Testemunha Não Inoculada, sugerindo ter 

sido a nodulação afetada pelo baixo teor de f6sforo do solo. 

A inoculação conjunta de Rhizobium e Glomus macrocarpum 	du 

plicou o conteúdo de fõsforo na parte aérea em relação à Tes 

temunha Não Inoculada, embora não tenham diferido estatisti-

camente 

Conteúdo de nitrogênio na parte a-erea 

Os resultados de conteúdo de nitrogênio na parte ae 

rea das plantas do experimento II encontram-se na TABELA 14. 

Os tratamentos Inoculado com Rhizobium +superfosfato 

triplo, Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha, 	Inocula 

dó com' Rh  .idb' .UM + Glomus macrocarpum, Inoculado com Rhizo-

bium + G .dmUs-  rn'ãcró carptim + fosfato do rocha e Inoculado com 
Rhizob-ium + Gldm'ús macrocarpum + superfosfato triplo diferi 

ram estatisticamente dà Testemunha Não Inoculada. Estes 	re 

sultados c n r&' árrr àu6 a tidior disponibilidade de fõsforo es 

timula d h640iii dd,e quefi  em plantas inoculadas com Rhizobi- 

um d  	r t  _ âti_ 5t_o _p tih.x  o efeito da inoculação 	mi corri zi ca 

foi ec üi dleili e Oó' do uma adubação com superfosfato triplo. 

gQggz.1 
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TABELA 13 - Médias de quatro repetições dos dados de conteúdo de fõsforo na parte aérea 	das 

plantas do experimento II e percentagens relativas ã testemunha, Fortaleza,Cearã, 

Brasil, 1984. 

Tratamento 
	

mg/parcela 	% 

Não Inoculado 

Não Inoculado + fosfato de rocha 

Não Inoculado + superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium  

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum  

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 

5,24c * 	100,00 

	

13,31bc 	216,00 

	

17,59ab 	336,00 

	

6,30c 	120,00 

	

21,52a 	411,00 

	

16,97ab 	324,00 

	

11,44bc 	218,00 

	

19,11a 	365,00 

	

20,60a 	393,00 

DMS = 7,65 	 CV = 22,00% 

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de 

Tukey. 



TABELA 14 - Médias de quatro repetições dos dados de contendo de nitroçjenio ria parte aérea das 

plantas do experimento II e percentagens relativas â testemunha, Fortaleza, Ceara, 

Brasil, 1984. 

Tratamento 
	

mg/parcela 	% 

Não Inoculado 

Não Inoculado + fosfato de rocha 

Não Inoculado + superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium  

Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo 

Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum  

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha 

Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 

21,88c* 

32,14c 

48,07abc 

41,84abc 

56,03ab 

59,95a 

60,03a 

58,34ab 

54,39ab 

100,00 

147,00 

220,00 

191,00 

256,00 

274,00 

274,00 

267,00 

249,00 

DMS = 27,32 	 CV = 23,00% 
e 

(*) Tratamentos seguidos de unia mesma letra não diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de 

Tukey. 



TABELA 15 - Medias de quatro repetições dos dados de peso seco, altura e conteúdo  de fósforo 

e nitrogênio da parte aérea das plantas do experimento II, Fortaleza, 	C earã, 

Brasil, 1984. 

Tratamento 
	Peso seco 	Altura 
	

Conteúdo de fósforo 	Conteúdo de  nitrogénio 

g/parcela 	cm/parcela 
	

mg/parcela 	mg/parcela 

NI 1,46 	* 21,12d 5,24c 21,88c 

NI+FR 1,70c 23,75cd 13,31bc 32, 14bc 

NI+ST 2,53abc 29,62ab 17,59ab 48,07abc 

Rh 2,35bc 24,75bcd 6,30c 41 ,84abc 

Rh+ST 2,61abc 28,12abc 21,52a 56,03ab 

Rh+FR 3,07ab 31,12a 16,97ab 59,95a 

Rh+M 3,58a 31,62a 11,44bc 60,03a 

Rh+M+FR 3,10ab 30,25ab 19,11a 58,34ab 

Rh+M+ST 2,59abc 28,87abc 20,60a 54,39ab 

DMS 1,22 5,57 7,65 27,32 

CV% 20,00 8,00 22,00 23,00 

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem 

Tukey. 

NI= Não Inoculado 
NI+FR= Não Inoculado+fosfato de rocha 
NI+ST= Não Inoculado+superfosfato triplo 

Rh= Inoculado com Rhizobium  
Rh+ST= Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 

Rh+FR= Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 

entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de 

Rh+M= Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum  
Rh+M+FR= Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum 

+ fosfato de rocha 
Rh+M+ST= Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum 

+ superfosfato triplo 



CONCLUSOES 

0 sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) é uma plan 

ta de grande rusticidade e ainda muito pouco estudada quanto 

ãs suas necessidades nutricionais e associações com microrga 

nismos. 

No presente trabalho os resultados das 	inoculações 

com dois fungos formadores de micorrizas VA e de 	bactérias 

do género Rhizobium, além de adubações fosfatadas, permitem 

as seguintes conclusões: 

1 - Devido ao baixo teor de fõsforo do solo, uma mai 

or disponibilidade deste elemento para a planta, em virtude 

da adubação fosfatada, influenciou diretamente a associação 

Rhizobium-sabia, estimulando a nodulação e a fixação do 	ni 

trôgénio atmosférico; 

2 = Glomus mosseae não se mostrou eficiente, inclusi 

ve não sendo detectada infecção nas raizes das plantas inocu 

fadas; 

3 - Glomus macrocarpum foi eficiente na 	associação 

simbi6tica com sabia, tendo seu efeito, em plantas 	inocula 

das com Rhizobium., sido equivalente ao de uma adubação quimi 

ca fosfatada; 

4 - A inoculação conjunta de Rhizobium e Glomus ma-

crocarpum apresentou-se promissora para a produção de mudas 

de sabia mais vigorosas, sendo portanto, recomendada, e 

5 - A quantidade de fosfato de rocha a ser aplicada 

deve ainda ser investigada em trabalhos subseqüentes, a fim 

de que sejam estabelecidos o nível ideal e a época de aduba 

ção das mudas que maximize a eficiEncia da associaçao tripar 

tite sabia-Rhizobium-Glomus macrocarpum. 

37 



LITERATURA CITADA 

ALBUQUERQUE, J. J. L. Estatística Experimental. Departamento 

de Estatística e Matematica Aplicada da Universidade Fede 

ral do Ceara. 109p. (Mimeografado). 1980. 

ALLEN, O. N. Experiments in Soil Bacteriology. Minneapolis, 

Burgess Publ. Co., 1957. 177p. 

ALLEN, M. F.; W. K. SMITH; S. M. MOORE & M. CHRISTENSEN. Com  

parative water relations and photosynthesis of mycorrhi-

zal and nom mycorrhizal Boutelona gracilis. New Phytol., 

88: 683-693, 1981. 

ASIMI, S. Intections entre les endomycorrhizes, le Rhizobium  

et le phosphore du sol chez  la soja (Glycine max (L) Mer-

rill, Var. ansoy). These du Docteur, 3ême cycle em Biolo 

gie Appliquée. Universitê de Dijon. 32p. 1979. 

; V. GIANINAllI-PEARSON & S. GIANINA7_ZI 	Influence 

of increasing soil phosphorus levels and 	interactions 

between vesicular-arbuscular mycorrhizae and Rhizobium in 

soybeans. Can. J. Bot., 58: 2200-2205, 1980. 

BAREA, J. M.; R. AZCON & D. S. HAYMAN. Possible synergistic 

interactions between Endogone and phosphate -solubilizing 

bacteria in low phosphate soils. In: SANDERS, F. E.; 	B. 

MOSSE; P. B. TINKER, ed. Endomycorrhizas. Academic Press, 

London, 1975. p.409-417. 

BIELESKI, R. L. Phosphate pools, phosphate transporte 	and 

phosphate availability. Ann. Rev. Plant Physiol., 24:225-

252, 1973. 

BLACK, C. A. Methods  of Soil Analysis - Part II. 	American 

Society of Agronomy. 1975. p.1149-1178. 

38 



39 

BONETI, R.; L A. OLIVEIRA & F. M M. MAGALHÃES. 	População 

de Rhizobium spp. e ocorrência de micorriza VA em 	culti 

vos de essências florestais. Pesq. Agropec: "Bras. 19 (SN) 

:137-142, 1984. 

BOWEN. G D. Mycorrhizal roles in tropical plants and 	eco- 

systems. In: MIKOLA, P., ed. Tropical Mycorrhiza 	Rese- 

arch. Oxford University Press, Oxford, 1980. p.165-190. 

BRAGA, R. Plantas do Nordeste, Especialmente do Ceara. Forta 

leza, Imprensa Oficial do Ceara, 1960. 540p. 

CARLING, D. E.; M. F. BROWN & R.A. BROWN. Colonization rates 

and growth responses of soybean plants infected by vesicu 

lar-arbuscular mycorrhizal fungi. Can. J. Bot., 57 (11) : 

1169-1172, 1979. 

CHAPMAN, H. D. & P. F. PRATT. Methods of analysis for soils  

plants and water. California University. Division 	of 

Agriculture Sciences. 1961. p.161-174. 

COSTA, M.G. 0 Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.). 	Uni- 

versidade Federal da Paraiba, Centro de Ciencias Agrarias. 

Bol. Técnico N9 4, 1983. 

CRUSH, J. R. Plant growth responses to vesicular- arbuscular 

mycorrhiza. VII. Growth and nodulation of some herbage le 

gumes. New Phytol., 73(4): 743-749, 1974. 

DAFT, M. J. & A. A. El-GIAMI. Effects of Glomus 	infections 

on three legumes. In: SANDERS, F. E.; B. MOSSE, P. B. TIN 

KER., ed. Endomycorrhizas. Academic Press, London, 1975. 

p.582-592. 

. Studies on nodulated and mycor 

rhizal peanuts. Ann. Appl.Biol., 83: 273-276, 1976. 

DOBEREINER, J. Efeito da inoculação de sementeiras de sabia 

(Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) no estabelecimento e de 

senvolvimento de mudas no campo. Pesq. Agropec. Bras. 2: 

301-305, 1967. 

. Nodulação e fixação de nitrogenio em legumino 

sas florestais. Pesq. Agropec. Bras. 19(SN): 83-90, 1984. 



40 

DOMMERGUES, Y. Mycorrhizes et fixation d'azote. Anales de E-

dafologia e Agrobacteriol•ogia,, 35: 1039-1056, 1976. 

FOX, R. L. & B. T. KANG. Some major problems of 	tropical 

soils. In: Exploiting the legume-Rhizobium symbiosis 	in 

tropical agriculture. College of Tropical Agricultural A 

gricultural Miscellaneous Publication 145. p.183-211.1976. 

FRANCO, A. A. Fixac o do nitrogënio em ârvores e fertilidade 

do solo. Pesq. Agropec. Bras., 19(SN):253-261, 1984. 

GERDEMANN, J. W. 	T. H. NICOLSON. Spores of mycorrhizal 	En 

dogone species extracted from soil by wet sieving and de 

canting. Trans. Br. Mycol. Soc., 46:235-244, 1963. 

. Vesicular-arbuscular mycorrhiza. In:TORREY, 

J. G.; D. T. CLARKSON, ed. The development and 	function 

of roots. New York, Academic Press, 1975. p.575-591. 

• Vesicular-arbuscular mycorrhiza and 	plant 

growth. Ann. Rev. Phytopath., 6:397-418, 1968. 

HABISH, H. A. & A. A. MAHDI. Effect of soil moisture on nodu 

lotion of cowpea and hyacinth bean. J. Agr. Sci., 86(3) : 

553-560, 1976. 

HALLIDAY, J. Integrated approach to nitrogen fixing 
	

tree 

germplams development.Pesq. Agropec. Bras., 19(SN): 
	

91- 

117, 1984. 

HARDIE, K. & L. LEYTON. The influence of vesicular- arbuscu 

lar mycorrhiza on growth and water relations of red 	clo 

ver. I. In phosphate deficiente soil. New Phytol., 89 . 

599-608, 1981. 

HEWITT, E. J. Sand and water culture methods used in 	the  

study of plant nutrition. Technical Communication 22,2nd. 

ed. Common-wealth Agricultural Bureau, London, 547p. 1966. 

HOWELER, R. H. The effect of mycorrhizal inoculation on the 

phosphorus nutrition of Cassava. In: RUSSER, R. S.; 	K. 

IGUE; Y. R. MEHTA, ed. The soil root system in 	relation  

to Brasilian Agriculture.  Londrina, IAPAR, 1981. p. 	243- 

258. 



41 

JARDIM FREIRE, J. R. Alguns fatores limitantes na 	simbiose 

de Rhizobium e as leguminosas forrageiras de clima tempe-

rado. Universidade Federal do Rio Grande do-Sul, Porto A 

legre. 8p. (Mimeografado). 1970. 

JONES, F. R. A mycorrhizal fungus in the root of some 	legu 

mes and some other plants. J. Agric. Res., 29 : 459-470 , 

1924. 

JONES, R. J. Yield potential for tropical pasture 	legumes. 

In: Exploiting the legume-Rhizobium symbiosis in tropical  

agriculture. College of Tropical Agriculture Miscellane-

ous Publication 145. 1976. 

KANG, T.; R. ISLAM; F. E. SANDERS & A. AYANABA. Effect 	of 

Phosphate fertilization with VA-mycorrhizal fungi on per 

formance of Cassava (Manihot esculenta Crantz) grown 	on 

an alfisol. Field Crops Res., 3 : 84-89, 1980. 

LIN, G. Nodulation of tropical legumes in Singapore. 	Trop. 

Agr., 54 (2): 143-147, 1977. 

LOPES, E. S.; E. OLIVEIRA & A. M. L. NEPTUNE. Efeito de espe 

cies de micorrizas vesicular-arbusculares no siratro (Ma-

croptilium atropurpureum). Bragantia, 39: 241-245. 1980. 

.; E. OLIVEIRA & N.C. SCHENCK. Occurrence 	and 
distribution of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi in 

coffee plantations in central São Paulo State, 	Brasil, 

Turrialba  , 	33(4) : 417-422, 1983 .a . 

J: Ó: 	 L; YANCBOLIM: 	Caracterização 

dás mi có rri z as vësi cia`Tá`r= ar6'tiséiilárës (MVA) e seus 	efei 

tos no cres 	p~1 c imento o~'s 	6r`rtas: R.év_, B rasa Ci. Solo,7(1): 
-~~ 

1-19; 19~3: 

LO r; W: L,¡ d: 	. ft, GALLQ & J. C. MEDCALF. 	Leaf 
ã°n'a`Yy~s;s iècfihig:Ud in coffee research. IBEC Research Ins- 

1056: 
,.~ 

MENGE, J: A~. ~ LEnkf6RT & E, L. J'OkiNSON. Utilization of 	my 
torrhi zal fungi in ci trüs riirrseries . Proc. Soc. Ci tri cul - ___ 

1 29-132. 1977. 
 



42 

MENGE, J. A.; D. STERILE; E. L. V. JOHNSON; D. J. BAGYARAJ & 

R. T. LEONARD. Phosphorus concentrations in.  plants respon 

sible for inhibition for mycorrhizal infection. 	New 

Phytol., 80: 575-578, 1978. 

MOSSE, B. Growth and chemical composition of mycorrhizal and 

nom-mycorrhizal apples. Nature, 179:92.2-924, 1957. 

. Adva ces in the study of vesicular-arbuscular 	my 

corrhiza. Ann. Rev. Phytopath., 11: 171-196, 1973. 

. The role of mycorrhiza in phosphorus 	solubilizati 

on. In: Anais da IV Conferencia Internacional Global 	of  

Applied Microbiology, Sao Paulo, Brasil, 1973. p.543-561. 

. C.L. POWELL & D. S. HAYMAN. Plant growth and 	res 

ponces to vesicular-arbuscular mycorrhiza. IX. 	Interac 

tions between VAM, rock phosphate and symbiotic nitrogen 

fix_tion. New Phytol., 76: 331-342, 1976. 

. Vesicular-arbuscular mycorrhiza research for tropi 

cal agriculture. Hawaii Inst. for Tropical Agric. 	and 

Hum- n Resources Bull. NV 194. 22p. 1981. 

MINCHIN, F. R.; P. A. HUXLEY & R. J. SUMMERFIELD. Effect of 

root temperature on growth and yield in cowpea (Vigna un-

guiculata) Exp. Agr., 12(13): 279-288, 1976. 

PEARSON, V. & P. B. TINKER. Measurement of phosphorus fluxes 

in the external hyphae of endomycorrhizas. In: SANDERS,F. 

E.; B. i'OSSE; P. B. TINKER, ed. Endomycorrhizas. London, 

Academic Press, 1975. p.277-287. 

PHILLIPS, J. M. & D. S. HAYMAN. Improved procedures for clea 

ring roots and staining parasitic and vesicular - arbuscu 

lar fungi for rapid assessment of infection. Trans. 	Br. 

Mycol. Soc., 55: 158-161, 1970. 

PINCHINAT, A. M. The role of legumes in tropical America.In: 

Exploiting the legume-Rhizobium symbiosis in tropical a- 

Miscellane- nricut Lure. College of Tropical Agriculture 

ous Publication 145. p.171-182, 1976. 



43 

READ, D. J.; H. 	KOUCHEKI & J. HODGSON. Vesicular- arbuscu 

lar mycorrhiza in natural vegetation systems. New nh Jv- 

tol., 77: 641-653, 1976. 

REEVES, F. B.; D. WAGNER; T. MOORMAN & J. KIEL. The role of 

endomycorrhizae in the semi-arid west. I. A comparison of 

incidence of mycorrhizae in severely disturbed vs natural 

environments. Amer. J. Bot., r6(1) : 6-13, 1979. 

REID, C. P. & G.C. BOWEN. Effectes of soil moisture on VA my 

corrhiza formation and root development in Medicago. In: 

HARLEY, J. L.; R. SCOTT-RUSSEL, ed. The Soil  Root Inter-

face. London, Academic Press, 1979. p.211-219. 

SALINAS, J. G. & P. A. SANCHES. Soil-Plant relationships of 

fecting varieties and species differences in tolerance to 

low available soil phosphorus. Cienc. Cult., 28: 156-168, 

1976. 

SAMUEL, 0. Note on the distribution of mycorrhiza. 	Trans. 

Proc. Soc. S. Australia, 50:245-246, 1926. 

SCENCK, N. C. & V. N. SCHRODER. Temperature response of En- 

dc one mycorrhiza on soybean roots. Mycologia, 66: 	600 -. 

605, 1974. 

SILVA, E. R.; S.M. FARIA; E. F. C. CAMPELO & M. A. M. ASCONE 

GIUI. Produção de mudas noduladas de leguminosas 	flores 

tais contendo até 80,E do volume com fosfato de rocha.Pesq. 

Agropec. Bras., 19(SN): 183-191, 1984, 1984. 

SIQUEIRA, J. 0.; D. H. HUBBEL & N. C. SCHENCK. Spores germi-

nation and germ tube growth of a vesicular-arbuscular my 

corrhizal fungus in vitro. Mycologia, 74: 952-959, 1982. 

SMITH, S. E. & M. J. DAFT. Interactions between, 	phosphate 

content and nitrogen fixation in mycorrhizal and nom - my 

corrhizal Medicago cativa.  Aust. J. Plant Physiol., 	4: 

403-413, 1977. 

. D. J. D. NICHOLAS & F. A. SMITH. Effect of ear 

ly mycorrhizal infection on nodulation and nitrogen fixa 

tion in Trifolium subterraneum L. Aust. J. Plant 	Phy- 

s iol . , 6: 305-311 , 1979. 



44 

SUBRAMANIAM, K. & G. GOPALA REDDI, i vai l abi l i ty of 	phospho 

rus in rock phosphate wit: respect to level of applicati-

on 

pplicati- 

on and particle size. Bull. T. dian Soil Sc:i., (12): 516 -

518, 1979. 

TINKER, P. B. Effects of vesicular-arbuscular mycorrhizas on 

higher plants. In: JENNINGS, D. H.; D. L. LEE, ed. Symbi- 

osis-Proc.  29th Symp. Soc. E, 2. Biol. Cambridge 	Univer 

sity Press, 1975. p.325-350, 1975. 

TISDALL, J. M. & J.. M. OADES. Stabilization of soil aggrega-

tes by the root system of ryegrass. Aust. J. Soil Res.17: 

429-441, 1979. 

TRAPPE, J. M. Selection of fungi for ectomycorrhizal inocula 

tion in nurseries. Ann. Rev. Phytopath., 15:203-222,1977. 

UEHÍ,:A, G. An overview of the soils of the arable tropics.in 

: Exploiting the legume-Phizobium symbiosis in 	tropical  

agriculture. College of Tropical Agriculture Miscellane-

ous Publication 145. p. 67-80, 1976. 

VASCC C'_LOS, I.; R.T. ALMEIDA; P. F. MENDES FILHO & C. M. U. 

LANDIM. Comportamento de 13 estirpes de Rhizobium sp. em 

simbiose com sabia, Mimosa caesalpiniaefolia Benth. (Cien 

cia Aqronamica. Fortaleza, no Prelo). 1984. 

WAGNER, G. H.; G. M. KASSIN & S. MARTYNIUK. Nodulation of an 

nual Medicago by strains of R. meliloti in a commercial i 

noculant as influenced by soil phosphorus and pH. 	Plant 

and Soil, 50: 81-89, 1978. 

WAIDYANATHA, U. P de S.; N. YOGARATMEN, & W. A. ARIAYARATNE. 

Mycorrhizal infection on growth and nitrogen fixation of 

Pueraria and Stylosanthes and uptake of phosphorus 	from 

two rock phosphate. New Phytol., 82(1): 147-152, 1979. 

YOST, R.S. & R. L. FOX. Contribution on mycorrhizae to the P 

nutrition of crops growing on an oxisol. Agr. J., 	71: 

903-908, 1979. 





ANEXO A 

ANALISES DE VARIANCIA DOS DADOS DE PESO SECO, ALTURA E CON 

TEODOS DE FOSFORO E NITROGNIO DA PARTE AEREA DAS 	PLANTAS 

DO EXPERIMENTO I, FORTALEZA, CEARA, BRASIL, 1984. 
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Análise de variãncia dos dados de peso seco da parte 	aérea 

das plantas do experimento I, Fortaleza, Cearã,Brasil,l984. 

CAUSA DE VARIAÇÃO GL 	SQ 	QM 	F 

tratamento 

resíduo 

	

8 	50,38 	6,29 	10,48** 

	

27 	16,46 	0,60 

Total 
	

35 	66,84 

CV = 21,00% 

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Analise de variànciados dados de altura das plantas do expe-

rimento I, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1984. 

CAUSA DE VARIAÇÃO 	GL 	SQ 	QM 	F 

tratamento 

resíduo 

	

8 	588,5 	73,56 	6,84** 

	

27 	290,5 	10,5 

Total 	 35 	879,0 

CV = 11,00% 

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
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Analise de variãncia dos dados de conteúdo de,fõsforo na par 

te aérea das plantas do experimento I, Fortaleza, Ceará, Bra 

sil, 1984. 

CAUSA DE VARIAÇAO 	 GL 	 SQ 	 QM 	 F 

tratamento 8 	16288,0 	2036,0 	21,93** 

resíduo 27 	2506,32 	92,82 

Total 	 35 	18794,32 

CV = 35,00% 

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Analise de variancia dos dados de conteúdo de nitrogênio na 

parte aérea das plantas do experimento I, Fortaleza, Ceara, 

Brasil, 1984. 

CAUSA DE VARIAÇÃO 	 GL 	 SQ 	 QM 	 F 

tratamento 

resíduo 

	

8 	7747,99 	968,49 	7,25** 

	

27 	3603,07 	133,44 

Total 
	

35 	11351,06 

CV = 24,00% 

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade 



ANEXO B 

ANALISES DE VARIANCIA DOS DADOS DE PESO SECO, ALTURA E CONTE 

ODOS DE FÓSFORO E NITROGÊNIO DA PARTE AÊREA DAS PLANTAS 	DO 

EXPERIMENTO II, FORTALEZA, CEARA, BRASIL, 1984. 
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tratamento 8 	14,19 
	

1,77 	6,8** 

res 1 duo 27 	7,13 	0,26 

50 

Análise de varincia dos dados de peso seco da parte 	aérea 

das plantas do experimento II, Fortaleza, Ceara-, Brasi1,1984. 

CAUSA DE VARIAÇÃO GL 	SQ QM 	F 

Total 	 35 	21,32 

CV = 20,00%  

(*'k) Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Anãlise de variãncia dos dados de altura das plantas do ex 

perimento II, Fortaleza, Ceara-, Brasil, 1984. 

CAUSA DE VARIAÇÃO GL 	 SQ Q tvl  

tratamento 

res ï duo 

	

8 	425,76 	53,22 	9,72** 

	

27 	147,88 	5,47 

Total 	 35 	573,64 

CV = 8,00° 

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

UFC
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Analise de varincia dos dados de contendo dé fõsforo na par 

te aérea das plantas do experimento II, Fortaleza, Cearâ,Bra 

sil, 1984. 

CAUSA DE VARIAÇÃO 	GL 	SQ 	QM 	F 

tratamento 

resíduo 

	

8 	1183,77 147,97 14,33** 

	

27 	278,71 	10,32 

Total 	 35 	1462,48 

CV = 22,00% 

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Analise de variancia dos dados de contendo de nitrogênio, na 

parte aérea das plantas do experimento II, Fortaleza, Ceara, 

Brasil, 1984. 

CAUSA DE VARIAÇAO 	GL 	SQ 	QM 	F 

tratamento 

resíduo 

	

8 	5886,5 	735,81 	5,59** 

	

27 	3552,88 131,58 

Total 	 35 	9439,38 

CV = 23,00% 

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
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