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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 ( 11ppm). 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 sabia-Rhizobium
-Glomus macrocarpum.




RESUMO s

Com o objetivo de se estudar o efeito da interacao
Rhizobium, micorrizas VA e fosfatos no desenvolvimento de mu
das de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) foram monta
dos dois experimentos em casa-de-vegetacao, localizada no
Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara. Adotou-se
um delineamento estatistico inteiramente casualizado para am
bos os experimentos, cada um com 9 tratamentos e 4 repeti
coes. Empregou-se sacos de polietileno de cor preta com 3kg
de um solo Podzolico Vermelho Amarelo, autoclavado, proceden
te de Pacajus-Ceara, com 1lppm de fosforo 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 especies de fungos micorrizicos, 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 ocasiao da semeadura do sabia e aplica
cao de fosfatos. Como fonte de fosforo 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 nao inoculados com micorrizas VA, um filtrado do solo
do indculo contendo a microflora que se associava ao fungo
e, semanalmente, uma adubagao com a solugao nutritiva de He
witt, isenta de nitrogenio e fosforo. Os experimentos tive
ram uma duracao de 90 dias ao final dos quais cada parcela
foi analisada quanto ao peso seco, altura e conteidos de ni
trogénio e fosforo da parte aerea das mudas de sabia. Tambem
foram observadas a presenca de infecgao micorrizica e as ca
racteristicas das plantas em relacao a nodulacao. 0s resulta
dos mostraram que, devido ao baixo teor de fosforo no solo,
uma maior disponibilidade de fosforo para a planta influenci
ou diretamente a nodulacgao. A especie endomicorrizica Glomus
mosseae nao se mostrou eficiente enquanto que a especie Glo-
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mus macrocarpum foi eficiente, tendo seu efeito, em plantas

inoculadas com Rhizobium, sido equivalente ao de uma aduba
cao fosfatada. A quantidade de fosfato de rocha a ser ap]iq;
da 3as mudas de sabia deve ainda ser investigada, a fim de
que sejam estabelecidos um nivel e uma epoca de adubagao que
maximize a eficiencia da associacao tripartite sabia- Rhizo-

bium-Glomus macrocarpum.




INTRODUGAO 5 s

Os altos custos dos insumos basicos a 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. 0s pregos
proibitivos alcangados pelos fertilizantes quimicos chegam a
torna-los quase inacessiveis a grande maioria dos agriculto
res. Por conseguinte, faz-se necessario que os investigado
res aperfeicoem os conhecimentos existentes no campo das ci
encias do solo, ordenando-os, adequadamente, visando o incre
mento da producao vegetal.

0 solo & rico em microrganismos e, dentre eles, alem
das bactérias do genero Rhizobium - responsaveis pela fixa
cao do nitrogenio atmosferico em leguminosas, um outro grupo
que tambem se associa simbioticamente com vegetais superio
res - os fungos formadores de micorrizas vesiculo- arbuscula
res ou micorrizas VA - tem sido alvo de investigacao por par
te dos microbiologistas.

‘Tais fungos tem papel relevante no processo de absor
cao do fosforo do solo pelas plantas em condicoes de baixa
fertilidade do solo, fato comum em nossa regiao. Conseqliente
mente, uma adubagao basicamente biologica, com rizobio e fun
gos formadores de endomicorrizas, produzira mudas mais vigo
rosas a um custo menor. Adicionando-se a esta ferti1izag§o
biologica certa quantidade de fosforo na forma de fosfato de
rocha, material potencialmente abundante no Estado, teremos
uma maior eficiencia da associacao tripartite Rhizobium, en
domicorrizas e leguminosas ao longo do estabelecimento da
planta.

0 objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da in
teracao de fungos formadores de micorrizas vesiculo- arbuscu
lares associados a inoculacao e a aplicacao de fertilizantes
fosfatados de diferentes solubilidades, no desempenho de mu

1



das de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.). Referida

planta e uma leguminosa arborea de crescimento rapido, resis

tente ao ambiente adverso onde ocorre e de grande importan

cia economica para a regiao.



REVISAO DE LITERATURA

As leguminosas desempenham papel muito importante na
agricultura da America tropical. Embora praticamente todos
0os paises da regiao tenham um programa de pesquisa relaciona
do com leguminosas, ainda ha muito o que realizar a fim de
que dados mais satisfatorios sejam obtidos (PINCHINAT,1976).

JONES (1976) afirma que, na ausencia de rizobio espe
cifico, as leguminosas tropicais apresentam baixo poder de
competigao com outras especies, havendo necessidade, portan
to, de inoculagao em areas onde tais plantas ou seus rizobi
0os nao ocorrem naturalmente. LIN (1977), pesquisando vinte e
sete membros da subfamilia Caesalpinioideae, treze da  Mimo
soideae, vinte e sete da Papilionoideae e um da Swartzoideae
quanto a nodulacao, observou que das sessenta e oijto plan
tas, trinta e sete nao apresentaram nodulos, principalmente
as da subfamilia Caesalpinioideae. As Papilionoideae foram
as que tiveram mais especies noduladas, seguidas das Mimosoi
deae. A grande maioria das especies da familia das Tlegumino
sas e arborea e apenas 18% destas tem sido examinadas no que
diz respeito a nodulacao. No caso do sabia, alem de outras
leguminosas importantes, ja existem inoculantes rizobianos
disponiveis ou em fase de testes (DOBEREINER, 1984 e VASCON
CELOS et aliis- 1Y984). '

0 sabia (Mimosa caesalpinijaefolia Benth.) e descrita
por BRAGA (1960) como uma leguminosa da subfamilia Mimosoide

ae, de porte arboreo e forma legumes pequenos com sementes
miudas e leves. E comum em todo o Estado do Ceara tendo, ou
trossim, preferéncia por solos profundos, especialmente 0s
coluviais. Devido ao seu rapido crescimento, @ recomendada
como essencia indispensavel a qualquer trabalho de reflpres
tamento do Nordeste seco. E fornecedora de madeira pesada e
resistente, excelente para estacas, lenha e carvao, Torqui
lhas e esteios. As folhas maduras ou secas podem ser utiliza



das como forragem. COSTA (1983) afirma que, apesar de refe
rencias sobre o plantio direto das sementes, a experiencia

indica que o melhor metodo para o sabia & o plantio de mu
das. DOBEREINER (1967) verificou que esta planta cresce bem
em areas onde o subsolo encontra-se a descoberto devido a

sua capacidade de, sendo uma leguminosa, acrescentar ao solo
nitrogenio proveniente da atmosfera, bem como mobilizar ou
tros elementos de horizontes mais profundos. Em seu traba
lTho, adianta ainda que plantulas transplantadas de sementei
ras inoculadas com rizobio apresentam maior percentagem de
estabelecimento e crescimento mais rapido do que as de semen
teiras nao inoculadas. VASCONCELOS et alii (1984) constataram
que as mudas de sabia bem estabelecidas eram portadoras 81
multaneamente de rizobio e endomicorrizas.

As micorrizas VA ocorrem em muitas familias boténi
cas - cultivadas ou nao - dentre as quais se inclui a das Lg
guminosas (SAMUEL, 1926) e sua dispersao e hoje observada em
varias regioes do mundo (GERDEMANN, 1975).

O0s fungos micorrizicos VA nas leguminosas, similar
mente como em plantas de outras familias botanicas, lTocali
zam-se no cortex das raizes mais finas do sistema radicular
(JONES, 1924), onde desenvolvem arbusculos e, geralmente, ve
siculas, alem de esporos. Suas hifas projetam-se por toda a
rizosfera concorrendo, deste modo, para uma melhor explora
¢do do solo por nutrientes, principalmente o fosforo (MOSSE,
1873).

MOSSE (1957) mostrou que plantas colonizadas por fun
gos formadores de micorriza vesiculo-arbusculares apresenta
vam melhor crescimento e maior absorcao de nutrientes em re
lagao as nao colonizadas. Plantas colonizadas exibem ainda
maior taxa fotossintetica, sugerindo que o fungo deve ser
mais avido por produtos da fotossintese do que o proprio hos
pedeiro (ALLEN et alii, 19871).

Embora o numero de especies de fungos endomicorrizi
cos seja pequeno, se comparado com o numero das especies que

formam ectomicorrizas, as micorrizas VA ocorrem em pratica



mente quatro quintos das plantas vasculares, nao havendo,
portanto, especificidade do endofito (TRAPPE, 1977). Contu
do, LOPES et alii (1980) sugerem que a eficiefcia do fungo
deve ser pesquisada para cada hospedeiro em particular. MEN
GE at alii (1977), com a finalidade de estimular a infecgao
micorrizica em condigoes de campo, empregaram COm Sucesso a
inoculagao de fungos micorrizicos VA em viveiros de citros,
embora KANG et alii (1980) tenham constatado que, em certos
casos, & populacao nativa de micorriza VA era suficiente pa
ra propiciar um bom desenvolvimento em plantios de mandioca.
A infeccao micorrizica pode estabelecer-se logo apos a germi
nacao da semente ou no estagio de plantula, podendo ocorrer
nao somente a partir do contato raiz nao infectada/raiz in
fectada, como tambem do contato esporo/raiz nao infectada
(READ et alii, 1976). 0 tempo de resposta a colonizagao com
fungos micorrizicos VA pode variar de especie para especie,
porem CARLING et alii (1979), trabalhando com soja inoculada
com Glomus fasciculatum, encontraram que a resposta era bem
mais evidente apos 6 semanas do plantio. DOMMERGUES (1976)
considera as associagOes entre leguminosas, bacterias do ge

nero Rhizobium e endomicorrizas como de vital importancia
para a implantacao e crescimento das plantas, arboreas ou
nao, nos solos pobres em elementos essenciais.

Os fungos micorrizicos sao importantes para o proces
so de nodulacao de varias espccies de leguminosas (GERDE
MANN, 1968) e, de acordo com dados de SMITH et alii (1979),a
inoculacao aumenta tanto a propria nodulacao como tambem a
eficiencia dos nodulos, mesmo antes que a resposta em cresci
mento das plantas venha a ocorrer.

HALLIDAY (1984) cita que o comportamento de arvores
fixadoras de nitrogenio depois de serem introduzidas em no
vos ambientes depende das associacoes simbioticas, as quais
contribuem para a nutricao das plantas. Afirma, ainda que as
estrategias de selecao empregadas para identificar germoplas
mas adaptados para determinadas regioes precisam levar em
conta a selecao conjunta das sementes, do rizobio e das mi

corrizas.



SMITH & DAFT (1977) mostraram, tambem, que o aumento
na absorcao de fosforo induzido bor fungos endomicorrizicos
e a fixacao do nitrogenio precedem qualquer - - efeito
no crescimento e que o fator tempo e relevante no desenvolvi
mento desta simbiose tripartite entre Rhizobium, Tleguminosa
e micorriza VA. BONETI et alii (1984), estudando a presencga
de nodulas e infécgéo endomicorrizica em raizes de essencias
florestais na Amazonia brasileira, constataram que o sistema
radicular de todas as plantas analisadas apresentou infecgao
por micorriza VA.

De acordo com FRANCO (1984) e FOX & KANG (1976), de
pois do nitrogenio, a deficiencia de fosforo e o fator 1limi
tante mais generalizado e este fato ocorre em aproximadamen
te 80% dos solos tropicais. Eles recomendam, ainda, o plan
tio de arvores fixadoras do nitrogenio e micorrizadas para
contribuir com alta producao de proteina, uso eficiente da
agua e nutrientes, alem da protecao contra a erosao dos SO

los.

Os fertilizantes fosfatados mais soluveis, tais como
os superfosfatos, sao muito mais caros que os fosfatos natu
rais. UEHARA (1976) afirma que, ao combinarmos os beneficios
dos fertilizantes fosfatados mais baratos, efetivos em solos
acidos ou neutros, com plantas infectadas com endomicorri -
zas, estamos fazendo um manejo economico e mais racional dos
solos de baixa fertilidade e subutilizados dos tropicos. Mi
nimizando-se a deficiencia de fosforo destes solos teremos,
em troca, uma fixacao biologica mais eficiente do nitrogenio.

Algumas plantas como a mandioca, o estilosantes, a
leucena, ¢ cafeeiro e os citros apresentam alto grau de de
pendencia micorrizica para a absorgao de fosforo, principal
mente (YOST & FOX, 1979 e HOWELER, 1981), havendo necessida-
de, ainda, de investigar-se o grau de dependencia de muitas
outras especies. Tais associacoes podem ser vistas como pos
siveis mecanismos fisiologicos que caracterizam as diferen
cas entre variedades botanicas no que se relaciona com tole
rancia a baixos niveis de fosforo e condicoes de alta acidez
do solo (SALINAS & SANCHES, 1976). E bom, mais uma vez, sali



entar que esta melhora na absorcao de fosforo pelas plantas
micorrizadas deve-se a um aumento da area de absorcao devido
a infeccao fungica nos seus sistemas radiculares. Ainda nao
se conhece evidéncias concretas de que ocorra solubilizagao
de formas de fosforo menos soluveis, embora admita-se que
exista uma relagao sinergistica entre micorrizas VesTculb-aL
busculares e bacterias solubilizadoras de fosforo (BAREA et
alii, 1975).

Segundo TINKER (1975) as hifas funcionam como exten
soes do sistema de absorgao do hospedeiro, permitindo a ex
ploracao de zonas da rizosfera que normalmente nao estariam
em contato com as raizes absorventes. 0 processo de absorcao
de fosforo pelas hifas e ativo, uma vez que a sua concentra
cao ionica no solo e geralmente menor que lppm, e as vhifas
contem 0,3% (PEARSON & TINKER, 1975). A adigao de fosforo em
altas doses pode reduzir o grau de colonizagao do sistema ra

dicular, producao de esporos e micelio externo (MENGE et
alii, 1978). Este fato deve ser levado em consideracao no
preparo de mudas micorrizadas e adubadas com fosforo para

fins experimentais ou nao. Porem, estudos "in vitro" realiza
dos por SIQUEIRA et alii (1982), indicam que o fosforo em
concentracoes semelhantes as usadas em solucoes nutritivas
nao tem efeito fungistatico. Aparentemente, as plantas colo-
nizadas por fungos formadores de endomicorrizas sao capazes
de utilizar de maneira mais eficiente as formas pouco so]Q
veis de certos nutrientes, dentre eles o fosfato presente na
rocha fosfatada (MOSSE, 1981).

Numa tentativa de quantificar tal melhora na absor
cao de fosforo por plantas micorrizadas, BIELESKI (1973) cal
culou que numa extensao de Imm de raiz colonizada da qual
saem quatro hifas de 25um de diametro e 2mm de comprimento,
a absorcao de fosforo sera 60 vezes maior do que na mesma ex
tensao de raiz sem colonizagao, ou 100 vezes maior caso a
difusao de fosforo no solo seja limitante.

Em solos com problemas de fertilidade, as endomicor-
rizas estimulam fortemente a nodulacao (CRUSH, 1974 e WAIDY
ANATHA, 1979), nao so pelo efeito indireto, devido a maior



absorcao de fosforo, como, tambem, pelo efeito direto sobre
a bacteria, embora a natureza destes processos ainda seja
bastante controvertida (ASIMI et alii, 1980).°

DAFT & E1-GIAHMI (1976) encontraram que plantas de a
mendoim inoculadas com Rhizobium, Glomus e adubadas com fos
fato produziram mais frutos, materia seca e nodulos do que
as plantas nao inoculadas. SILVA et alii (1984), trabalhando
com sabia crescendo em diversos niveis de fosfato de rocha,
mostram a possibilidade de produzir-se mudas em substratos
contendo altas concentracoes de fosfato natural, que podera

servir como fonte de fosforo apos o plantio definitivo. Con
tudo, ainda resta estabelecer que concentracao de fosfato na
tural seria suficiente para maximizar o desenvolvimento da
muda sem contudo prejudicar a associacao tripartite rizobio-
micorriza VA-leguminosa.

MOSSE (1973) afirma que as endomicorrizas podem sig
nificar a diferenca entre a sobrevivencia ou morte de algu
mas espcécies, suprindo as leguminosas com uma quantidade mi
nima de fosfato essencial para uma nodulacao adequada.

Esta comprovado que a nodulacao, fixacao do nitroge-
nio e crescimento da planta sao 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 nao micorrizadas (HARDIE &
LEYTON, 1981). De um modo geral, a colonizagao por fungos mi
corrizicos VA e mais rapida quando a umidade do solo e menor

que a capacidade maxima de retencao de agua (REID 2 BOWEN,
1979) .

De acordo com LOPES et alii (1983), uma eficiente
associacao micorrizica poderia atenuar os problemas de absor
¢ao de agua e nutrientes determinados pelo baixo teor de umi
dade de certos solos e pelo atrofiado sistema radicular cau
sado pela toxicidade de aluminio e deficiencia de fosforo.

Os efeitos de pH sao dificeis de avaliar, uma vez
que as propriedades quimicas do solo variam com este, mas as
micorrizas VA tem sido encontradas em solos com pH variando



de 2,7 a 9,2 (BOWEN, 1980 e DAFT & EL-GIAHMI, 1975). 0 gene
ro Glomus & comumente encontrado em solos proximos a neutra

]

lidade ou alcalinos e dificilmente formam micorrizas em  so
los com elevada acidez (LOPES et alii, 1983a).Em solos Tigei
ramente acidos as micorrizas VA melhoram a utilizagao 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 esporulacao do fungo, formagcao de ar
buisculos no cortex radicular, grau de colonizagao e resposta
do hospedeiro a infecgao. Um outro fator ainda a ser conside
rado e a acao fisica das hifas externas das endomicorrizas
na estabilizacao dos agregados do solo por intermedio da
acdo cimentante de material polissacaridico entre os graos
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 estdveis.




MATERIAL E METODOS 2t

Para alcancar os objetivos propostos, foram montados
dois experimentos em casa-de-vegetacao localizada no Campus
do Pici da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, no
periodo de 01 de Julho a 01 de Agosto de 1984, nos quais fo
ram desenvolvidas mudas de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia
Benth.) em um solo Podzolico Vermelho Amarelo com baixo teor
de fosforo. Os experimentos compreenderam nove tratamentos

os quais incluiram inoculacoes com Rhizobium e Micorrizas
VA, alem de adubacao mineral com duas fontes fosfatadas de
diferentes solubilidades. Os tratamentos estao descritos na
TABELA 1. 0Os experimentos diferenciaram-se apenas quanto ao
fungo formador de micorrizas VA, Glomus mosseae, para o expe

rimento I, e Glomus macrocarpum, para 0 experimento II.

0 solo utilizado era procedente de Pacajus-Ceara, de
textura arenosa media, o qual apresentou, em analise labora-
torial, baixos niveis de bases trocaveis, fosforo assimila
vel (11ppm), carbono e nitrogenio, pH 6,0 e cujos dados sao
mostrados na TABELA 2.

As fontes de fosforo utilizadas foram:

- superfosfato triplo, com 45% de P,0g soluvel, como
fonte de fosforo 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 citrico e agua, respectivamente, como fonte de
fosforo de baixa solubilidade.

Aproximadamente uma semana antes da instalacao dos
experimentos, o solo foi esterilizado em autoclave, utilizan

do-se latas de 1 litro de capacidade, durante 2 horas, a
120°C e latm de pressao.

As sementes de sabia foram escarificadas com acido

10
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TABELA 1 - Descricao dos tratamentos usados nos experimentos

I e II, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1984.

R A

TAMENTOS

NAO INOCULADO:

NAO INOCULADO
NAO INOCULADO

INOCULADO
INOCULADO
INCCULADO
INOCULADO
INOCULADO
INOCULADO

COM
COM
COM
COM
COM
COM

TESTEMUNHA
+ FOSFATO DE ROCHA
+ SUPERFOSFATO TRIPLO

Rhizobium
Rhizobium
Rhizobium
Rhizobium
Rhizobium
Rhizobium

+ + + + +

SUPERFOSFATO TRIPLO

FOSFATO DE ROCHA

MICORRIZA VA*

MICORRIZA VA* + FOSFATO DE ROCHA
MICORRIZA VA* + SUPERFOSFATO TRIPLO

(*) Glomus mosseae, para o experimento I

Glomus macrocarpum, para o experimento II
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sulfurico comercial 659Be por um periodo de 10 minutos para
quebra de dormé@ncia mecanica, lavadas em agua esterilizada
e, posteriormente, imersas em uma solugao diTuida de hipoclo
rito de sodio, tambéem por 10 minutos, para eliminacao de pos
siveis microrganismos contaminantes, sendo entao lavadas no
vamente com agua esterilizada.

Procedeu-se a semeadura em sacos plasticos de polie-
tileno preto, com aproximadamente 3kg de solo em cada, dei
xando-se, apos o desbaste, apenas uma planta por parcela.

Nos tratamentos inoculados com Rhizobijum, as semen
tes, escarificadas quimicamente e esterilizada, foi adiciona,
da uma mistura das quatro melhores estirpes da bacteria, ate-
entao disponiveis, desenvolvidas em meio de cultura "79" 13
quido (ALLEN, 1957 ) com azul de bromotimol sob agitacao du
rante 48 horas a temperatura ambiente (media de 28°C), na ra
zao de 1ml por semente. As estirpes utilizadas foram UFC-
904.35, UFC-903.35, UFC-841.35 e UF(C-838.35, todas pertencen
tes ao Laboratorio de Microbiologia do Solo do Departamento
de Ciencias do Solo da Universidade Federal do Ceara.

A inoculacao com fungos formadores de micorrizas VA
realizou-se mediante a aplicagao do inoculo (porcoes 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-vegetacao ,
comparando-se a eficiencia de seis especies de fungos vesi
culo-arbusculares em associagao com sabia e utilizando - se
um solo esterilizado, com 14ppm de fosforo e pH 6,5. Os re
sultados deste ensaio preliminar mostraram uma ineficiente
associagao de sabia com Glomus mosseae ao contrario da asso

ciagao sabia-Glomus macrocarpum que foi a mais eficiente.

Os inoculantes micorrizicos empregados foram oriun
dos do Banco de Indoculo do Departamento de Ciencias do Solo
do Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Ce
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ara e constituiu-se de solo com fragmentos de raizes infecta
das de Stylosanthes humilis HBK., tomando-se o cuidado de

testar o inoculo quanto a presenca de esporoé do fungo pelo
metodo de peneiramento umido de GERDEMANN (1963).

Nos tratamentos nao inoculados com micorrizas VA efe
tuou-se a aplicacao de um filtrado do solo do inoculo, con
tendo apenas a microflora que se associava ao fungo, a razao
de 2m1 por planta.

0s fertilizantes fosfatados foram incorporados ao so
lo dos sacos de polietileno por ocasiao do plantio e inocula
coes, na dosagem equivalente a 300Kg de fosforo (na forma de
P205) por hectare, dosagem estipulada em funcao do teor natu
ral de fosforo do solo e caracteristicas 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 instalacao e colheita dos experimentos.

Procurou-se manter, no decorrer dos experimentos, a
umidade do solo proxima a capacidade de campo, regando-se-
com agua de abastecimento do Campus do Pici e adubando - se,
semanalmente, com uma solucao nutritiva de Hewitt (HEWITT,
1966), isenta de nitrogenio e fosforo, na proporcao de 3ml
por quilograma de solo.

Os experimentos tiveram uma duragao de 90 dias ao fi
nal dos quais cada parcela foi analisada quanto a percenta
gem de infecgio endomicorrizica (pelo metodo de PHILLIPS &
HAYMAN, 1970, complementado pelos critérios de ASIMI, 1979),
caracterizacao da nodulagio das plantas, peso seco, altura e
conteudos de fosforo (pelo mctodo de CHAPMAN & PRATT, 1961 )
e nitrogenio (pelo m2todo 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 repeticoes, sendo 0s
resultados analisados estatisticamente pelos testes F e Tu
key ao nivel de 5% de probabilidade (ALBUQUERQUE, 1980).
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TABELA 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo de Pa

cajus-CE, utilizado nos experimentos I e II, For
taleza, Ceara, Brasil, 1984. -

e ——————— % e Aot A i Aot 4 e ot s peee G s

HORIZONTE COMPOSICAO GRANULOMETRICA (%) ARGIL A

oispersa | CLASSIFICACAQ

smsomw PROFUNDIDADE | AREIA GROSSA | AREIA FINA j SILTE ARGiLA |EM Acua TEXTURAL
{cm) 2-0,2 mm |0.2-0.005 mm |005-0002 mm |< 0.002 mm o

Ap 0- 13 71,50 22,30 1,60 4,60 [0,30| Areia
A3 13« 44 21765 20,65 .15 6,55 | 1;20 | Areia
Bl 44- 80 62,20 27,35 X 15 9,30 1,30 | Areia
B21t 80-115 57,15 26,90 2455 13 ;40 10,10 | FPr., aren.
B22t 115-150+| 53,00 18,80 3,20 25,00 |4,80 | Fr. arg. aren.

susoro | s [0 ST} pit 1L 2% | campono | wirmocto |, | HATERA
1/3 otm| 15 otm | AGUA | mmhos/cm % %
n, | 2.68| 5,3| 2,5/ 6,00 o0,20| 0,49 | 0,05 [10| 0,84
a; | 286 7.4 27530 02| o0 w00 {ral b33
By | 2,65 | 6,0 3,252 o3| 408 | 0,00 jie| 0,2
B, .| 2.65(12,0| 5,3| 5,00 0,24 | q,19 | 0,01 |19| 0,33
Boo| 2:65 F28,9 ) 2.2 ) 4900 0,20 | 0,20 | 0,02 |10 ] 0,34
) P COMPLEXQ SORTIVO meq{loo g DE SOLO lloo &
P A;SS%%VEQL Ca¥*timg™| K* |Na® BT PV A | 2V %
A, 0,20 |1,000,90l0,08|0,10| 2,08 | 0,99 | 0,03|3,79| 55
A, 0,13 |0,60|0,80(0,10|1,10| 1,60 | 0,99 | 0,23|2,59| 61
B, 0,47 lo0,20]0,60]0,08l0,10| 0,98 | 0,82 | 0,36|1,80| 54
Byl 0,03 |0,20(0,50]0,08/0,11| 0,89 | 0,88 | 0,3212,04] 44
By,.| 0,23 [0,200,60|0,28{0,12| 1,10 | 0,87 | 0,73|2,58| 43




RESULTADOS E DISCUSSAOQ it

Os valores médios das temperaturas minima e maxima,
assim como o pH inicial e final do solo dos experimentos I e
II, estao indicados na TABELA 3. A faixa de temperatura com
preendida entre 26°C, para a minima, e 33°C, para a maxima,
n3ao e prejudicial as associagoes 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, tambem estao dentro da fai
xa ideal, tanto para o fungo (LOPES et alii, 1982; BOWEN,
1980; DAFT & EL-GIAHMI, 1975) como para a bacteria (WAGNER
et alii, 1978; JARDIM FREIRE, 1970).

Os resultados dos parametros analisados sao mostra
dos nas TABELAS 4, 5, 6, 7, 8 e 9, para o experimento I, e
10,- 115 12, 135 14 & 15, para o experimente 1I. A anilise
de variancia para cada parametro acha-se discriminada no ANE
X0 A, para o experimento I, e ANEXO B, para o experimento II.
De um modo geral, pode-se observar que ambos oS experimentos
mostraram diferencas altamente significativas (ao nivel de
1% de probabilidade). Os coeficientes de variagao apresenta
ram va]dres que variam de 8 a 35%, sendo alguns deles consi
derados altos para experimentos conduzidos em casa-de-vegeta
Gao, porem admissiveis considerando-se que as sementes de sa
biad utilizadas nao eram selecionadas.

Experimento I

Os resultados das observagoes realizadas nas plantas
do experimento I encontram-se resumidos na TABELA 4 e  mos
tram que nos tratamentos nao inoculados com Rhizobium nao
foi detectada a presenca 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,

TEMPERATURACC pH*
EXPERIMENTO
MINIMA MAXIMA INICIAL FINAL
I 26,0 33,440 6,0 6,6
11 A ¢ 33,0 6,0 6,0

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

mentos uma vez que nao houve sensiveis variacgoes

entre

0os tratamentos.



-~

TABELA 4 - Observagoes relativas a cor e altura da parte aérea e a presenca de nodulos e micor
rizas VA nas plantas do experimento I, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1984.

Altura das plantas  \s54ul0s Infeccgao

Al sl #RY Yas (altura media em micorri-
folhas cm) na raiz zica VA
Nao Inoculado verde palida pequena (23,25) i B
Nao Inoculado+fosfato de rocha verde palida intermedidria(28,00) - -
Nao Inoculado+superfosfato triplo verde normal normal (31,50) " -
Inoculado com Rhizobium verde normal pequena (22,74) ¥ -
Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo verde normal normal (34,25) 4 -
Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha verde normal intermediaria(28,25) + -
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae verde normal pequéna {223T5) % -
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha verde normal intermediaria(27,50) + -
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo verde normal normal (32;25) % -

(+) Presenca de nodulos na raiz
(-) Ausencia de nodulos ou infecgao micorrizica na raiz

Ll
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mudas, enquanto que nos tratamentos inoculados com rizobjos
foi constatada a presenca de nodulos coraloides tipicos de
sabja, forma esta que coincide com a encontrada por VASCONCE
LOS et alii (1984).

Nos tratamentos que receberam inoculagao com Glomus
mosseae as rajzes das mudas de sabia examinadas nao  mostra
ram qualquer indicio de infecgao vesiculo-arbuscular caracte
ristica do fungo, indicando que tal espéecie micorrizica nao
se associa com sabia. 0Os tratamentos Testemunha Nao Inocula-
da e Nao Inoculado + fosfato de rocha apresentavam folhagem
verde palida, constrastando com os demais tratamentos, . o0s
quais tinham folhas verdes normais e caracteristicas da plan
ta. Quanto a altura, as mudas mostravam-se pouco desenvolvi-
das nos tratamentos Testemunha Nao 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 sao mostrados na TABELA 5.

Os tratamentos Nao 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 Nzo Inoculada, sendo que os tratamentos Inocu-
lado com Rhizobium + superfosfato triplo e Inoculado com
Rhizobium + Glomus mosseae + superfosfato triplo foram 0s

que apresentaram os maiores valores de peso seco. 0 tratamen
to Inoculado com Rhizobium nao diferiu estatisticamente da
Testemunha Nao Inoculada nem dos tratamentos Inoculado com
Rhizobium + Glomus mosseae e Inoculado com Rhizobium + Glo-
mus mosseae + fosfato de rocha. A quantidade de fosforo dis
ponivel comprovou ser fator limitante para a producao de ma

teria seca da parte aerea e, conseqlientemente, para a fixa
cao simbiotica do nitrogenio atmosferico, uma vez que oS tra



TABELA 5 - Medias de quatro repeticoes dos dados de peso seco da parte aGrea das plantas dé
experimento I e percentagens relativas o testemunha, Fortaleza, Ceara,Brasil 1984

Tratamento g/parcela 9
Nao Inoculado 1,95¢ * 100 , 00
N3o Inoculado+fosfato de rocha 3.15be 162,00
Nao Inoculado+superfosfato triplo 4,07ab 209,00
Inoculado com Rhizobium 2.12¢ 109,00
Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 5,47a 281,00
Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 4,00ab 205,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae 2,45bc¢ 126,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseaet+fosfato de rocha 3,77abc 193,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo b ;1043 262,00
pMS = 1,85 cy = 21,00% S

(%} Tratamentos sequidos de uma mesma letra nao diferem entre <i ao nivel de 5% de probabilj
dade pelo Teste de Tukey. =

6L


UFC
Caixa de texto
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Caixa de texto
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tamentos com superfosfato triplo apresentaram os maiores va
lores de peso seco da parte aerea.

Os tratamentos que receberam rochazfasfatada revela
ram uma tendencia a maior producao de materia seca, embora
nao diferissem estatisticamente da Testemunha Nao Inoculada,
com exce¢ao apenas do tratamento Inoculado com Rhizobium +
fosfato de rocha. Este comportamento e explicado em funcao
de uma maior disponibilidade de fosforo para a planta ocasio
nada pela presenca da rocha fosfatada no solo.

Tais resultados confirmam a dependencia de uma boa
nodulagao a disponibilidade de fosforo no solo (FRANCO,1984;
FOX & KANG, 1976) e que, em virtude da ausencia de 1infeccao
micorrizica nas plantas, nao houve maior producao de materia
seca e nodulacao mais eficiente (DAFT & E1-GIAHMI, 1976).

Altura da parte aerea

Os dados de altura da parte aerea das plantas do ex
perimento I sao mostrados na TABELA 6 e revelam comportamen
to semelhante aos de peso seco.

Os tratamentos Nao Inoculados + superfosfato triplo,
Inoculado com Rhizobijum + superfosfato triplo e Inoculado
com Rhizobium + Glomus mosseae + superfosfato triplo diferi
ram estatisticamente da Testemunha N3ao Inoculada, sendo = o0s

tratamentos inoculados com Rhizobium + superfosfato triplo
0s que apresentaram maiores valores de altura da parte aérea
0 tratamento Inoculado com Rhizobium nao diferiu estatistica
mente da Testemunha Nao Inoculada e os tratamentos com rocha
fosfatada revelaram tendencia a maiores valores de altura de
parte aerea. 0 tratamento Inoculado com Rhizobium + Glomus
mosseae nao diferiu estatisticamente da Testemunha Nao Inocu
lada e apresentou os mais baixos valores de altura. Estes re
sultados confirmam a resposta da planta nodulada apenas a
disponibilidade de fosforo e tambem a ausencia de infeecao

micorrizica nas plantas inoculadas com Glomus mosseae.

-



TABELA 6 - Medias de quatro repeticoes dos dados de altura das plantas do experimento I e per

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

Tratamento cm/parcela %

Nao Inoculado 23,25b * 100,00
Nao Inoculado+fosfato de rocha 28,00ab 120,00
Nao Inoculado+superfosfato triplo 31,50a 135,00
Inoculado com Rhizobium 22,74b 98,00
Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 34,25a 147,00
Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 28,25ab 122,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae 22,75b 98,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha 27,50ab 118,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo 32525 d 139,00

DMS = 7,81

Cv = 11,00%

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra nao diferem entre si ao

dade pelo Teste de Tukey.

nivel

de 5% de probabili-

~

Le
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Conteudo de fosforo na parte aerea

0s dados de conteldo de fosforo na parte aerea das
plantas do experimento I sao mostrados na TABELA 7.

Os tratamentos Nao 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 Nao Inoculada, sendo 0Ss
tratamentos Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo e

Inoculado com Rhizobium + Glomus mosseae + superfosfato tri
plo os que apresentaram maiores valores de conteudo de fosfo
ro na parte aerea. Os tratamentos com fosfato de rocha reve
laram tendencia a apresentar maiores valores de conteudo de
fosforo e o tratamento em que se fez uma inoculacao conjunta
de Rhizobium + Glomus mosseae nao diferiu estatisticamente

da Testemunha Nao Inoculada.

Tais resultados comprovam o estimulo causado a nodu
lagao da planta pela maior disponibilidade de fosforo nos
tratamentos com superfosfato triplo, em maiores proporcoes,
e com fosfato de rocha, em menores proporgBes.

Conteudo de nitrogenio na parte aerea

Os dados de conteudo de nitrogenio na parte aerea
das plantas do experimento I sao encontrados na TABELA 8.

Os tratamentos Inoculado com Rhizobijum +superfosfato

triplo e Inoculado com Rhizobium + Glomus mosseae + superfos
fato triplo diferiram estatisticamente da Testemunha Nao Ino
culada e foram os que apresentaram os maiores valores de con
teudo de nitrogenio na parte aerea. 0s tratamentos Inoculado
com Rhizobium e Inoculado com Rhizobijum + Glomus mosseae nao

diferiram estatisticamente da Testemunha Nao Inoculada. ES

tes resultados estao coerentes com os demais parametros e



TABELA 7 - Medias de quatro repeticoes dos dados de contelido de fGsforo na parte aérea das
plantas do experimento I e percentagens relativas a testemunha, Fortaleza, Ceard,

Brasil, 1984.

Tratamento

mg/parcela

Nao Inoculado 4,88d * 100,00
Nao Inoculado+fosfato de rocha 17,98cd 369,00
Nao Inoculado+superfosfato triplo 45,26ab 928,00
Inoculado com Rhizobium 3,90d 80,00
Inoculado com Rhizobjum+superfosfato triplo 57,45a 11 78,008
Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha 18,41cd 378,00
Inoculado com Rhizobjum+Glomus mosseae 8,41cd 173,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha 27 ;98b¢ 574,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo 62,90a 1290,00
DMS = 22,95 CV =

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

dade pelo Teste de Tukey.
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tambem comprovam o estimulo a bactéria fixadora de nitrogeni
o atmosferico causado pela maior disponibilidade de fosforo
nos tratamentos com superfosfato triplo. 0s tratamentos com
rocha fosfatada e inoculados com Rhizobium mos traram leve
tendencia a apresentar maiores valores de conteudo de nitro
génio na parte aérea devido a uma maior disponibilidade de
f5sforo causada pela presenca do fosfato de rocha e ao curto
tempo de duracao do experimento.
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TABELA 8 - Médias de quatro repetigoes dos dados de conteudo de nitrogenio na parte acrea das
plantas do experimento I e percentagens relativas a testemunha, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1984.

Tratamento ‘ mg/parcela %
Nao Inoculado 40,37bc * 100,00
Nao Inoculado+fosfato de rocha 26,35¢ 65,00
Nao Inoculado+superfosfato triplo 45,20bc 112,00
Inoculado com Rhizobium 38,60bc 96,00
Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo 71s128 191,00
Inoculado com Rhizobjum+fosfato de rocha 44 ,40c 11T 00
Inoculado com Rhizobijum+Glomus mosseae 34,77c 86,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+fosfato de rocha 46 ,67bc 116,00
Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+superfosfato triplo 65,32ab B .00
DMS = 27,52 CV = 24,00%

(*) Tratamentos seguidos de uma mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilij

dade pelo Teste de Tukey.
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TABELA 9 - Medias de quatro repeticoes dos dados de peso seco, altura e contelido de fosforo e
nitrogenio da parte aerea das plantas do experimento I, Fortaleza, Ceara. Brasil,

1984.

L Peso seco Altura Conteudo de fosforo Conteudo de nitrogenio

g/parcela cm/parcela mg/parcela mg/parcela
NI 1,950 * 23,25 4,88d 40,37bc
NI+FR 3,15¢ 28,00ab 17,98cd 26,35¢C
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 77,128
Rh+FR 4,00ab 28,25ab 18,41cd 44,40c
Rh+M 2,45bc 22,75b 8,47cd 34,77c
Rh+M+FR 3,77abc 27,50ab 27,98bc 46,67bc
Rh+M+ST 5,10a 32,2ba 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 nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de

Tukey.
NI=Nao Inoculado Rh+M=Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae
NI+FR=Nao Inoculado+fosfato de rocha Rh+M+FR=Inoculado com Rhizobium+GTomus mosseae+fosfato
NI+ST=Nao Inoculado+superfosfato triplo de rocha
Rh=Inoculado com Rhizobium Rh+M+ST=Inoculado com Rhizobium+Glomus mosseae+super-
Rh+ST=Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo fosfato triplo

Rh+FR=Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha

C
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Experimento II

&

Quando examinadas as raizes das plantas dos tratamen

tos inoculados com Glomus macrocarpum, verificou-se a ocor
rencia de vesiculas e micelio caracteristicos de infeccao mi
corrizica no cortex radicular, comprovando-se o estabeleci
mento da infeccao. Na TABELA 10 € apresentada a avaliacao
desta infecgao, tomando-se por referencia tres graus: baixa
(ate 30% de infeccao radicular), media (de 30 a 70% de infec
cao radicular) e alta (acima de 70% de infeccao radicular).

Os resultados mostram que a infeccao micorrizica foi consta-

tada apenas nos tratamentos inoculados com G. macrocarpum e

gue o tratamento Inoculado com Rhizobjum + Glomus macrocar-
pum + superfosfato triplo foi o que apresentou a menor infec
cao radicular (infecgao media) dos tres tratamentos inocula-
dos com micorrizas VA. Nos tratamentos nac inoculados com G.

macrocarpum nao foi constatada infeccao micorrizica.

A presenca de Rhizobium tambem foi observada, tendo
0s tratamentos inoculados com as bacterias mostrado nodulos
coraloides, tipicos de sabia,semelhantes aos encontrados por
VASCONCELOS et alii (1984) no Ceara. Apenas a Testemunha Nao
Inoculada exibia uma folhagem verde palida e porte pequeno.0
tratamento Nzo Inoculado + fosfato de rocha apresentava fo
lhas verdes e porte pequeno, enquanto que o tratamento Nao
Inoculado + superfosfato triplo teve desenvolvimento normal
e folhas verdes normais. Embora nestes tratamentos as plan
tas nao houvessem sido inoculadas com Rhizobium, foi notado
que, quando a disponibilidade de fosforo para a planta aumen
tava, esta perdia a clorose foliar e o porte pequeno que ca
racterizava a Testemunha Nao Inoculada.



TABELA 10 - ObservacOes relativas a cor e altura da parte aérea e a a presenca de nodulos e mi
corrizas VA nas plantas do experimento II, Fertaleza, Ceara, Brasil, 1984,

Tratamento Cor. das ?;$zciadggd?;anggs NoduTos I%?Egggig

folhas cm) na raiz zica VA
Nao Inoculado verde palida pequena (21,12) - -
Mao Inoculado+fosfato de rocha verde normal pequena (23,75) % -
Nao Inoculado+superfosfato triplo verde normal normal (29,62) = -
Inoculado com Rhizobium verde normal intermediaria(24,74) + -
Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo verde normal normal (28,12) % -
Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha verde normal normal (31,12) % -
Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum verde normal normal (31,62) ;. alta
Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum+fosfato de rocha verde normal normal (30,25) + alta
Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum+superfosfato verde normal normal (28,87) + media

triplo

(+) Presenca de nodulos na raiz
(-) Ausencia de nodulos ou infeccao micorrizica na raiz

8¢
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Peso seco da parte aerea

4

Os resultados de peso seco da parte aerea das plan

tas do experimento II sao 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 Nao Inoculada, seh

do o tratamento Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum

0 que apresentou maior peso seco da parte aerea das mudas de
sabia. Isto evidencia a importancia da associacao conjunta
de Rhizobium e Glomus macrocarpum e os resultados concordam
com os encontrados por LOPES et alii (1980) que afirmam ser

G. macrocarpum uma especie eficiente em leguminosas. O0s tra

tamentos Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fos

tato de rocha e Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum

+ superfosfato triplo apresentaram valores de peso seco meno
res do que o tratamento com a inoculacao conjunta de rizobio
e a micorriza VA apenas, embora nao tenham diferido estatis
ticamente. Tal fato revela uma tendencia a diminuigcao da in
fecgao micorrizica a medida que a disponibilidade de fosforo
aumenta e pode ser comprovada pela mais baixa infecgao micor
rizica apresentada pelo tratamento Inoculado com Rhizobium +

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

tratamentos Nao Inoculado + superfosfato triplo e Inoculado
com Rhizobium + superfosfato triplo nao diferiram estatisti
camente da Testemunha Nao Inoculada, porem apresentaram uma
tendencia a maior producao de materia seca quando comparados
com a Testemunha Nao Inoculada.



TABELA 11 - Meédias de quatro repeticoes dos dados de peso seco da parte aerea das plantas do

experimento II e percentagens relativas 3 testemunha, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1984 .
Tratamento g/parcela %
Nao Inoculado 1.46 * 100,00
Nao Inoculado + fosfato de rocha 1.70¢ 117,00
Nao Inoculado + superfosfato triplo 2,53abc 173,00
Inoculado com Rhizobium 2,45abc 161,00
Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo 2,61abc 182,00
Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha 3.07 210,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum 3,58a 245,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha 3,10ab 212,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 2,59abc 177,00
DMS = 1,22 CV = 20,00%

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

Tukey.
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Altura da parte aerea

0s resultados de altura da parte aerea das plantas
do experimento II encontram-se na TABELA 12.

Os tratamentos Nao 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 Nao Inoculada, sendo que os tratamentos melho
res foram Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha e Ino
culado com Rhizobium + Glomus macrocarpum. A inoculagao com

G. macrocarpum em interagao com Rhizobium estimulou o cresci

mento das plantas em intensidade identica a determinada pelo

tratamento Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha. Os
tratamentos Nao Inoculado + fosfato de rocha e Inoculado com
Rhizobjum foram identicos a Testemunha Nao Inoculada o que
se deve ao baixo teor de fosforo existente no solo, necessa-
rio a fixacao simbiotica do nitrogenio atmosferico, aliado a
liberagao extremamente lenta do fosforo do fosfato natural e
a carencia tambem de nitrogenio no solo.

Cs resultados dos tratamentos Inoculado com Rhizobi-
um + superfosfato triplo e Inoculado com Rhizobium + Glomus
macrocarpum + superfosfato triplo foram identicos, evidenci-

ando, assim, uma provavel reducao da eficiencia do fungo pe
la presenga'do alto teor de fosforo soluvel adicionado ao so
lo. Estes resultados concordam com os obtidos por Menge et
g1%1 (1878}

Conteudo de fosforo na parte aerea

Os resultados de conteudo de fosforo na parte aéerea
das plantas do experimento II sao mostrados na TABELA 13.



TABELA 12 - Medias de quatro repeticoes dos dados de altura das plantas do experimento 11
percentagens relativas a testemunha, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1984.

Tratamento : cm/parcela %
Nao Inoculado 21,124 * 100,00
Nao Inoculado + fosfato de rocha 23,75cd 112,00
N3o Inoculado + superfosfato triplo 69,62ab 140,00
Inoculado com Rhizobium 24,74cd 117,00
Inoculado com Rhizobjum + superfosfato triplo 28,12abc 133,00
Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha 31,12a 152,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum 31,62a 150,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha 30,25ab 143,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 28,87abc 137,00
DMS = 5,57 Cv = 8,00 %

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

Tukey.
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Os tratamentos Nao 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 Nao Inoculada, tendo os tratamentos
Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo, Inoculado com

Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha e Inocula

¢o com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo
apresentado os maiores valores de conteudo de fosforo na par
te aerea. 0 tratamento Inoculado com Rhizobjum nao diferiu
estatisticamente da Testemunha Nao Inoculada, sugerindo ter
sido a nodulacao afetada pelo baixo teor de fosforo do solo.
A inoculacao conjunta de Rhizobium e Glomus macrocarpum du
plicou o conteudo de fosforo na parte aérea em relagao a Tes

temunha Nao Inoculada, embora nao tenham diferido estatisti-
camente.

Conteudo de nitrogenio na parte acrea

Os resultados de conteudo de nitrogenio na parte ae
rea das plantas do experimento II encontram-se na TABELA 14.

0s tratamentos Inoculado com Rhizobium +superfosfato
triplo, Inoculado com Rhizobjum + fosfato de rocha, Inocula
do con Eﬁfi&ﬁium + Glomus macrocarpum, Inoculado com Rhizo-
bium + GIGMUS Macrocarpum + fosfato de rocha e Inoculado com
Rhizobium 4 Glomus macrocarptm + superfosfato triplo diferi
ram estatisticamente da Téstemunha Nao Inoculada. Estes re
sultadds comprovdm Gué a maior disponibilidade de fOosforo es
timula & hodU1acao @ gue, em plantas inoculadas com Rhizobi-
um é Glemys macrocarpum, 6 efeito da inoculacio

micorrizica
foi equivalente Bo de uma adubacao com superfosfato triplo.
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TABELA 13 - Medias de quatro repeticoes dos dados de conteudo de fosforo na parte aerea
plantas do experimento II e percentagens relativas a testemunha, Fortaleza,Ceara,

Brasil, 1984.

das

Tratamento mg/parcela %
Nao Inoculado b.20¢c * 100,00
Nao Inoculado + fosfato de rocha 13,31bc 216,00
Nao Inoculado + superfosfato triplo 17,59ab 336,00
Inoculado com Rhizobium B, 30¢ 120,00
Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo 21,52a 411,00
Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha 16,97ab 324,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum 11,44bc 218,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha 19,11a 365,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 20,60a 393,00
DMS = 7,65 CcV = 22,00%

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

Tukey.
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TABELA 14 - Medias de quatro repeticoes dos dados de conteldo de nitrogenio na parte aerea das

plantas do experimento Il e percentagens relativas a testemunha, Fortaleza, Ceara,

Brasil, 1984.

Tratamento mg/parcela % -
Nao Inoculado 21,88c* 100,00
Nao Inoculado + fosfato de rocha 32,14c 147,00
Nao Inoculado + superfosfato triplo 48,07abc 220,00
Inoculado com Rhizobium 41,84abc 191,00
Inoculado com Rhizobium + superfosfato triplo 56,03ab 256,00
Inoculado com Rhizobium + fosfato de rocha 59,95a 274,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum 60,03a 274,00
Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum + fosfato de rocha 58,34ab 267,00

com Rhizobium + Glomus macrocarpum + superfosfato triplo 54 ,39ab 249,00

Inoculado

DMS = 27,32
(*) Tratame

Tukey.

ntos sequidos

CV = 23,00%

de uma mesma letra nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de

g€



TABELA 15 - Médias de quatro repeticoes dos dados de peso seco, altura e conteudo de fosforo
e nitrogenio da parte aerea das plantas do experimento II, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1984.

S A N Peso seco Altura Conteudo de fosforo Conteudo de nitrogenio
g/parcela cm/parcela mg/parcela mg/parcela
NI 1,46 * 21,12d 5,24c 21,88c
NI+FR 1,70c 235 roct 13.31bt 32,14bc
NI+ST 2,53abc 29,62ab 17,59ab 48,07abc
Rh 2,35bc 24,75bcd 6,30c 41,84abc
Rh+ST 2,6T1abc 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 19,112 58,34ab
Rh+M+ST 2,59abc 28,87abc 20,60a 54 ,39ab
DMS 122 TP 7,65 27,32
CV% 20,00 8,00 22,00 23,00

»

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

Tukey.
NI= Nao Inoculado Rh+M= Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum
NI+FR= Nao Inoculado+fosfato de rocha Rh+M+FR= Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum
NI+ST= Nao Inoculado+superfosfato triplo + fosfato de rocha
Rh= Inoculado com Rhizobium Rh+M+ST= Inoculado com Rhizobium+Glomus macrocarpum
Rh+ST= Inoculado com Rhizobium+superfosfato triplo + superfosfato triplo

Rh+FR= Inoculado com Rhizobium+fosfato de rocha

215



CONCLUSCES ¢

0 sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) e uma plan

ta de grande rusticidade e ainda muito pouco estudada quanto
as suas necessidades nutricionais e associacoes com microrga
nismos.

No presente trabalho os resultados das inoculagoes
com dois fungos formadores de micorrizas VA e de bacterias
do genero Rhizobium, alem de adubacoes fosfatadas, permitem

as seguintes conclusoes:

1 - Devido ao baixo teor de fosforo do solo, uma mai
or disponibilidade deste elemento para a planta, em virtude
da adubacao fosfatada, influenciou diretamente a associagao
Rhizobium-sabia, estimulando a nodulacao e a fixacao do ni
trogenio atmosférico;

2 = Glomus mosseae nao se mostrou eficiente, inclusi

ve ndo sendo detectada infecgao nas raizes das plantas inocu
ladas;

3 - Glomus macrocarpum foi eficiente na associacgao
simbidtica com sabia, tendo seu efeito, em plantas inocula

das com Rhizobium, sido equivalente ao de uma adubacao quTmi
ca fosfatada;

4 - A inoculacao conjunta de Rhizobium e Glomus ma-
crocarpum apresentou-se promissora para a producao 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 subseqtientes, a fim
de que sejam estabelecidos o nivel ideal e a epoca de aduba
cao das mudas que maximize a eficiencia da associacao tripar
tite sabia-Rhizobium-Glomus macrocarpum.
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ANELISES DE VARIANCIA DOS DADOS DE PESO SECO, ALTURA E CON

TEUDOS DE FOSFORO E NITROGENIO DA PARTE AEREA DAS
DO EXPERIMENTO I, FORTALEZA, CEARA, BRASIL, 1984.

PLANTAS
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Analise de variancia dos dados de peso seco da parte aerea

das plantas do experimento I, Fortaleza, Ceara,Brasil,1984.

CAUSA DE VARIACAD GL SQ QM F
tratamento 8 3038 6,29 10 ,48%%
residuo 27 16,46 0,60

Total 35 66,84

GV = 21..00%

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

Analise de varianciados dados de altura das plantas do expe-

rimento I, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1984.

CAUSA DE VARIACAO GL SQ QM F
tratamento 8 588,5 713,56 6,84**
residuo 27 90,5 10,5

Total 29 879,0

Cv = 11,00%

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Analise de variancia dos dados de conteudo de< fosforo na par

te acrea das plantas do experimento I, Fortaleza, Ceara, Bra
sil, 1984.

CAUSA DE VARIACAO GL SQ QM B -
tratamento 8 16288,0 2036,0 g e
residuo 27 2506,32 92,82

Total 35 18794,32

Cv = 35,00%

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

Analise de variancia dos dados de conteudo de nitrogenio na
parte aerea das plantas do experimento I, fortaleza, Ceara,
Brasil, 1984.

CAUSA DE VARIACAO GL. SQ QM F
tratamento 8 7747,99 968,49 7,25%%
residuo 29 3603,07 133,44

Total 35 11351,06

CV = 24,00%
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



ANEXO B

ANALISES DE VARIANCIA DOS DADOS DE PESO SECO, ALTURA E CONTE
UD0S DE FOSFORO E NITROGENIO DA PARTE AEREA DAS PLANTAS DO
EXPERIMENTO II, FORTALEZA, CEARA, BRASIL, 1984.



50

Analise de variancia dos dados de peso seco da parte aerea

das plantas do experimento II, Fortaleza, Ceara, Brasil,1984.

CAUSA DE VARIAGAD GL SQ oM F
tratamento 8 14,39 Visd 6,8*%*
residuo 2.7 Ta 13 0,26

Total 35 21 5.8 2

Cv = 20,00%

(**) Significativo ao nivel de

Analise de variancia dos

perimento II, Fortaleza,

of
0

de probabilidade

dados de altura das plantas do ex
Ceara, Brasil, 1984.

CAUSA DE VARIACHO GL 5Q QM F
tratamento 8 425,76 53,22 9,72%%*
residuo 27 147,88 5,47

Total 35 573,64

cY = 8,00%

(**) Significativo ao nivel de

of
/o

de probabilidade


UFC
Caixa de texto
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Andlise de variincia dos dados de conteudo dé fosforo na par

te aerea das plantas do experimento II, Fortaleza, Ceara,Bra

sil, 1984.

CAUSA DE VARIACAQ GL SQ QM F
tratamento 8 INB3L Jd LaL380 s B3ress
residuo 27 278,71 10,32

Total 35 1462,48

Cv = 22,00%

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

7

Analise de variancia dos dados de conteldo de nitrogenio, na

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

Brasdls 1984,

CAUSA DE VARIACAO GL SQ QM R
tratamento 8 5886,5 1:35,:8.1 5. H9s%
residuo 27 3562,88 131,58

Total 35 9439,38

Cy = 23,00%

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