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RESUMO 

0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o 	efeito 

de dosagens crescentes de fosfato de rocha sobre a nodulação, 

infecção micorrizica VA e crescimento de mudas de algaroba(Pro 

sopis juliflora  (SW.) DC.) 

Foram instalados dois experimentos em casa-de- vegeta-

ção, localizada no Campus do Pici, Fortaleza, Cear. Em ambos 

os experimentos foi adotado um delineamento estatístico intei 

ramente casualizado, com 16 tratamentos e 5 repetições. Foram 

utilizadas sementeiras com solo esterilizado em autoclave,para 

o Experimento I e sementeiras com solo não esterilizado, para 

o Experimento II. 0 solo usado foi um Podzol Bruno Acinzentado, 

com lOppm de fósforo e pH 6,0, procedente do Campus do Pici. A 

inoculação foi realizada em duas etapas, sendo a primeira com 

o fungo micorrizico VA Glomus macrocarpum na sementeira, 	por 

ocasião da semeadura, e a segunda, durante o transplantio, 	8 

dias apes a semeadura, para sacos de polietileno contendo solo 

não esterilizado, o mesmo empregado para as sementeiras, reali 

zada através de uma suspensão contendo uma mistura das 	estir 

pes de Rhizobium sp. UFC-987.52, UFC-992.52 e UFC-1001.52,apli 

cada junto as raizes das plântulas. Como fonte de fósforo solü 

vel foi empregado o superfosfato triplo na dosagem equivalente 

a 400kg de P205/ha e, como fonte de fósforo de baixa solubili-

dade, fosfato de rocha, em dosagens crescentes numa proporção 

de 5%, 10%, 30% e 50% do peso total do solo. As plantas dos ex 

perimentos foram adubadas semanalmente com solução 	nutritiva 

de Hewitt isenta de nitrogênio e fõsforo, e irrigadas com agua 

corrente. Os experimentos foram colhidos 120 dias após o plan 

tio inicial, ocasião em que foram avaliados os seguintes pari 

metros: peso seco, altura, conteúdos de fõsforo e 	nitrogênio 

da parte aérea das plantas e peso seco de nõdulos. Foram obser 

vados, ainda, o grau de infecção micorrizica e a nodulação. 
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As maiores respostas em crescimento, infecção micorri 

zica VA e nodulaçao das mudas, em ambos os experimentos, 	fo 

ram verificadas quando o fosfato de rocha foi empregado 	nas 

dosagens de 10% e 30%. A dosagem de 50% de fosfato de 	rocha 

tendeu a reduzir a infecção micorrizica VA 	A 	ino- 
lação 	com Rhizobium sp. e Glomus macrocarpum foi eficaz 

em aumentar a nodulação e o desenvolvimento das plantas, em 

ambos os experimentos, sendo seus efeitos equivalentes aos de 

adubações nitrogenada e fosfatada,.respectivamente. 	Deve-se 

ressaltar o efeito do fôsforo, estimulando a nodulaçao, aumen 

tando os conteúdos de nitrogênio e fósforo da parte aérea e o 

crescimento das mudas de algaroba em ambos os experimentos. 



ABSTRACT 

Two experiments were conducted 	under 	greenhouse 

conditions to evaluate the 	effect of 	increasing 	rock 

phosphate levels on nodulation, VA mycorrhizal infection 	and 

growth of 	algarroba (Prosopis juliflora (SW.) DC.) . 	A 

completely randomized design with 16 treatments 	and 5 

replications was adopted for both experiments. Trays contai-

ning a grayish brown podzolic soil with l8ppm of phosphorus 

and pH 6.0 were used for the establishment of plants 	and 

VA mycorrhizal infection. The soil was autoclaved for Experi 

ment I and non-autoclaved for Experiment II. The inoculation 

with VA endophyte Glomus macrocarpum was done during 	tray 

seeding. A mixture of Rhizobium sp. strains UFC-987.52, UFC -

992.52 and UFC-1001.52 was applied to the roots of the see- 

dlings after transplantig 	the seedlings to plastic bags con 

taining non-autoclaved soil in both experiments. Superphospha-

te was used as available phosphorus source (400kg P205/ha) and 

rock phosphate as a low available phosphorus 	source 	with 

increasing concentrations of 5%. 10%, 30% and 50%, on 	a 

weight soil basis. The experiments were irrigated 	weekly 

with nutritive Hewitt's solution without N and P. 	After 

120 days the plants were harvested and dry weight of root 

nodules, height,nitrogen and phosphorus contents and dry 

weight of shoots were determined. It was also observed no 

dulation and VA mycorrhizal infection. The results 	showed 

that when 10% and 30% rock phosphate were used the 	hi- 

ghest growth, VA mycorrhizal infection and nodulation were 

obtained. Treatment with .50% rock phosphate 	reduced 

the 	 VA mycorrhizal infection. 

Inoculations with Rhizobium  sp. and G. macrocarpum we 

re efficient, increasing nodulation and growth of the plants 

in both experiments. 
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Treatments additioned elemental sulphur 	showed 	no 

consistent results. Plants grown in trays with 	sterilized 

soil showed higher initial development than those in 	trays 

containing non-sterilized soil. Phosphorus 	estimulated 

nodulation, nitrogen and phosphorus contents of shoots 	and 

growth of plants in both experiments. 



INTRODUÇÃO 

0 crescimento da população mundial e o conseqüente au-

mento na demanda de alimentos e, atualmente, o grande problema 

da humanidade. A partir dai, surge o grande desafio para 	os 

pesquisadores da ciéncia agronamica em prover a 	agricultura 

com técnicas de manipulação de seus recursos naturais e 	que 

promovam o aumento na produção de alimentos por unidade de ã-

rea cultivada. 

0 estudo da microbiologia do solo tem oferecido resul- 

tados satisfatórios e microrganismos do solo são 	manipulados 

de forma que seus benefícios às propriedades do solo sejam in 

crementados, afetando direta e indiretamente a 	produtividade 

das plantas. 

No Nordeste brasileiro, a existência de solos potenci- 

almente pobres, especialmente em nitrogénio e fõsforo, 	torna 

necessário o uso de adubação mineral ou orgãnica, economicamen 

te inviavel, na maioria dos casos, face aos altos custos 	dos 

insumos e ã falta de apoio das instituições financeiras 	aos 

nossos agricultores. Desta forma é imprescindível buscar 	fon 

tes alternativas, tais como plantas e associações microbianas 

simbiõticas que favoreçam ã fertilidade do solo e produtivida-

de das culturas de maneira pratica e econõmica. 

Dentre os grupos de microrganismos que vivem em simbio 

se com vegetais superiores, destacam-se os fungos que, associa 

dos as raizes das plantas, formam uma associação benéfica 	co 

nhecida como micorrizas vesiculo-arbusculares (micorrizas VA) 

e as bactérias do gênero Rhizobium, que se associam às raizes 

de leguminosas e promovem a fixação do nitrogênio atmosférico, 

favorecendo o desenvolvimento das plantas e o 	enriquecimento 

do solo. 

1 
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A importância das leguminosas esta vinculada principal 

mente ã faculdade que essas plantas apresentam de fixar o 	ni 

trogênio atmosférico, através da associação simbi6tica que 	o 

corre entre suas raizes e bactérias do gênero Rhizobium. 	No 

processo ocorre a redução de N2 a NH3, e a energia 	requerida 

para as reações é fornecida diretamente pela fotossintese 	da 

planta, em contraste com o que ocorre na produção de fertili- 

zantes minerais, onde são gastas elevadas quantidades de 	com 

bustivel. (DOBEREINER, 1978) . 

0 potencial das leguminosas para a produção de lenha, 

madeira, forragem e usos diversos, jã foi demonstrado, 	sendo 

que elas podem competir com vantagens em crescimento e produti 

vidade com as espécies não leguminosas cultivadas (EUA, 1980). 

A família das leguminosas é composta por trás subfami- 

lias: Caesalpinioideae, Papilionoideae e Mimosoideae, 	sendo 

que a essa última pertence a planta objeto do presente estudo. 

A algaroba, (Prosopis juliflora  (SW.) DC.), tem porte arb6reo, 

e de ocorrencia predominantemente tropical, adaptando-se bem a 

regiões de baixa pluviosidade. Apresenta crescimento rápido, a 

lem de ser uma planta com características xer6filas, mão perde 

as folhas na seca e possui a vantagem de se desenvolver bem em 

solos de baixa fertilidade como ë o caso da região do polígono 

das secas aqui no Nordeste brasileiro (BARROS, 1981). 

Segundo NOBRE (1982), a produção de alimentos para os 

animais e para o homem, a deposição permanente de matéria orga 

nica no solo, a barreira formada contra a erosão, a grande to 

lerância aos solos salinos, o suporte à criação apícola, o con 

sorcio com outras culturas do semi-árido, como a palma forra-

geira e o capim "Buffel", a arborização e a viabilidade de sua 

exploração como importante essência florestal, entre 	outros, 

são fatores que justificam plenamente qualquer esforço no sen 

tido de se racionalizar e expandir o cultivo da algaroba nesta 

região. BRAGA (1960) considera a algaroba como de grande valor 

no melhoramento dos pastos do Nordeste. 

0 presente trabalho tem como objetivo testar o efeito 
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de dosagens crescentes de fosfato de rocha, sobre a nodulação, 

infecção micorrizica VA e crescimento de mudas de algaroba. 



REVISÃO DE. LITERATURA 

A importância prioritãria das leguminosas na agricultu 

ra está na capacidade que essas plantas apresentam de enrique 

cer o solo com nitrogênio proveniente da atmosfera e pela mobi 

lização de outros elementos que são extraídos 	eficientemente 

por elas (DÜBEREINER, 1967). Essa conversão de nitrogénio mole 

cular N2 da atmosfera em NH3 nas plantas é realizada com a 	e 

nergia fornecida pela fotossintese, o que significa uma grande 

economia de combustível que seria gasto na manufatura de um a 

dubo nitrogenado mineral (DoBEREINER, 1978). 

Árvores fixadoras de nitrogénio podem contribuir para 

a alta produção de proteína, uso eficiente da agua e nutrien-

tes e proteção contra a erosão dos solos. Elas podem adicionar 

grandes quantidades de nitrogênio ao sistema (acima de 500 kg/ 

ha/ano de N) e, ao mesmo tempo, retornar ao horizonte superfi-

cial o K, Ca e Mg das camadas mais profundas do solo (FRANCO, 

1984) . 

Dentro da família Leguminosae, subfamilia Mimosoideae, 

encontramos a algaroba, denominação popular que se refere a vã 

rias espécies florestais pertencentes ao género Prosopis 	que 

ocorrem, em sua maioria, nas proximidades da Costa do Pacifico 

da América do Sul, no Chile e Peru, assim como nas regiões se 

cas do Paraguai, Bolivia e Argentina (GALVÃO, 1982). 

AZEVEDO (1955), citando BURKART (1952), refere-se à o 

correncia de, aproximadamente, quarenta espécies de 	Prosopis  

distribuídas em três continentes (Ásia, Africa e América) dota 

dos de regiões quentes, de baixo regime pluviometrico e irregu 

lar distribuição de chuvas. Assinala que a algarobeira 	conse 

gue ultrapassar a estiagem sem perder as folhas, produzindo sa 

tisfatoriamente, fato incomum na quase totalidade das espécies 

forrageiras do Nordeste brasileiro. 

4 
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No Nordeste do Brasil a algarobeira (Prosopis juliflora  

(SW.) DC.) foi introduzida ha exatamente quarenta anos, 	sendo 

considerada uma das esp-jcies vegetais de maiores potencialida-

des econõmicas para o_semi-árido nordestino (NOBRE, 1982). 

CORREA (1926) descreve, botanicamente, a 	algarobeira 

(Prosopis juliflora  (SW.) DC.) como: arvore de caule tortuoso 

de 6 a 8m de altura, dotada de espinhos axilares, isolados ou 

geminados de 6 a 8 cm de comprimento, raras vezes inerme; cas 

ca pardo-avermelhada, fendida, escamosa e grossa; folhas bipe-

nadas, 1 juga, poucas vezes 2, folíolos com 6 a 30 jugos, line 

ar oblongos, separados entre si, por longo raque; flores amare 

lo-palidas dispostas em espigas axilares cilíndricas, de 7cm, 

o fruto é uma vagem achatada, um tanto curvada e comprida, com 

depressões entre as sementes, medindo até 20 cm de comprimento. 

De acordo com citações de AZEVEDO (1955), BRAGA (1960) 

e GOMES (1961), a expansão do gênero Prosopis, no Nordeste bra 

sileiro,ocorreu, inicialmente, no Estado de Pernambuco, 	em 

1942 (no município de Serra Talhada); no Rio Grande do 	Norte 

em 1947 (na Fazenda São Miguel, município de Angicos) e no Cea 

rã em 1954. As primeiras sementes de algarobeira plantadas na 

região teriam sido trazidas do Peru e, em menor escala, do Su 

dão. 

Considerada como a essência florestal ideal para a re 

gigo Nordeste,{  a algarobeira apresenta crescimento rapido 	e 

mantém-se sempre verde e em frutificação nas mais severas con 

diçoes de solo e de deficit hidríco, enriquecendo o solo 	de 

nitrogênio proveniente do ar atmosférico. E uma planta de 	ex 

trema rusticidade, adaptando-se a solos paupérrimos, excessiva 

mente arenosos, salitrados e em solos pedregosos (GOMES,1961). 

VALDíZZA (1972) afirma que os solos de alta fertilidade 	não 

são adequados para o cultivo de algarobeira, pois nesses solos 

a planta destina maior parte de suas reservas à formação de fo 

lhas e ramos, em detrimento da produção de vagens. Portanto, é 

recomendavel cultiva-la em solos de média a baixa fertilidade 

com o objetivo de reduzir a copa e aumentar a produção de 	va 

gens. 
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FELKER (1984), numa revisgo feita no período compreen-

dido entre 1980 e 1983, para areas semi-Bridas, obteve muitas 

informações sobre a produçgo de vagens, fixação de N2 em condi 

goes naturais e nutrição mineral desta Mimosoideae. Os resulta 

dos iniciais obtidos em pequenas parcelas indicaram uma produ 

çgo de biomassa de Prosopis entre 10 a 13 toneladas de peso se 

co por hectare/ano. AZEVEDO (1960), OTERO (1961), BUZO et alii 

(1972), ALVES (1972) e VALDIZIA (1978) assinalam a grande vari 

ação de produtividade da algarobeira numa mesma e em 	diferen 

tes areas de cultivo. AZEVEDO (1960) e OTERO (1961) salientam 

que, no Rio Grande do Norte, foram obtidas produções anuais de 

vagens de algaroba em torno de 6.000 kg/ha, com uma média 	de 

15kg/arvore de cinco anos. Segundo GOMES (1961), no Peru a va 

gem de algaroba e considerada um alimento concentrado e, junta 

mente com as ramas, constituem a maior fonte de alimentação pa 

ra os animais nas épocas secas. 

GOWDA & RAMASWAMY (1960) informam que, na India, a al 

garobeira recebe especial atenção como espécie recuperadora de 

terras cridas e erodidas.Seus modestos requerimentos de 	solo 

e umidade, rapido crescimento e potencialidade para 	grandes 

produções a baixo custo, tem-se notabilizado naquele pais, sen 

do amplamente cultivada em determinadas areas. AZEVEDO (1955), 

WASSEL et alii (1972) e GOMES (1977) referem-se à algaroba co 

mo importante alimento humano e animal no Peru, Chile, Argenti 

na, Brasil e Norte da Nigeria. Assinalam a utilização da alga 

roba na forma de pão, "cafe", refresco, alua, aguardente e fa 

rinha, esta ultima dotada de grande riqueza de calcio, tiamina 

(vitamina B1) e riboflavina (vitamina B2) . 

A ocorrência de nódulos, nas leguminosas ngo é um fenó 

meno generalizado. Das 45 espécies do gênero Prosopis, pelo me 

nos 12 ja foram observadas com nódulos (ALLEN, 1981; FELKER & 

CLARK, 1980). WILSON (1939), citado por FRANCO (1982), foi 	o 

primeiro a observar plantas do gênero Prosopis com nódulos,sen 

do que só recentemente, BAYLEY (1976) observou uma correlaçgo 

entre a abundância destes e o crescimento das plantas. 

FELKER & CLARK (1980) mediram a atividade da nitrogena 
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se pela redução do acetileno, de 12 espécies de Prosopis nodu 

ladas por uma estirpe de Rhizobium isolada de algaroba, indo 

indo entre elas Prosopis grandulosa var. Torreyana  Benson e P. 

velutina (Woot.) Sarg. A eficiência da simbiose variou com a 

espécie e com a variedade dentro da espécie. 

Sendo a algaroba uma planta introduzida, 	importante 

se torna buscar estirpes de Rhizobium especificas e eficien- 

tes. Além disso, a experiéncia com outras espécies 	mostram 

que, mesmo com plantas cultivadas por muitos anos no mesmo lo 

cal, apenas 20 a 30% dos nõdulos formados por estirpes nati-

vas são efetivos, enquanto que nas mesmas condições esta per 

centagem pode ser aumentada para 60 a 80% de nõdulos 	efeti- 

vos, com uma inoculação bem feita (RAO et alii, 1982). Em al 

garoba, a presença de Rhizobium especifico e efetivo na plan 

ta jovem através de inoculação, torna-se importante, pois evi 

dencias do trabalho de FELKER & CLARK (1982) indicam que 	os 

nódulos se deslocam para o subsolo, acompanhando as raizes,on 

de a atividade microbiana e, conseqüentemente, a presença do 

Rhizobium autóctone e restrita. 0 Rhizobium que produz 	nõdu 

los em algaroba é de crescimento lento, produzindo reação al 

calina em meio YMA (extrato de levedura e manitol agarizado), 

típico do Rhizobium da soja e do grupo "COWPEA"(FRANC0,1982). 

Estudando o desempenho de dezenove estirpes de Rhizc-

bium sp., em simbiose com Prosopis juliflora, plantada em a-

reia de rio não esterilizadas  VASCONCELOS et alii (1984a) ob 

servaram que todas as plantas estavam noduladas. Todavia, en 

tre os tratamentos inoculados, três estirpes mostraram-se su 

periores em relação às demais, UFC-987.52, UFC-992.52 e UFC-

1001.52, credenciando-as na seleçáo de estirpes para a produ-

ção de inoculantes para a algaroba no Nordeste brasileiro. 

ALLOS & BARTHOLOMEU (1955), citados por GUSS & DOBE - 

REINER (1972), afirmam que altos níveis de nitrogênio mineral 

reduzem o numero de nõdulos, inibindo o seu desenvolvimento e 

a fixação simbiótica. 

RUSCHEL et alii (1974) verificaram que a 	utilização 
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de fertilizantes nitrogenados prejudicou a nodulação de soja, 

porem sem inibir completamente a função da nitrogenase nos nõ 

dulos desenvolvidos. Contudo, notaram que as plantas que rece 

beram nitrogénio como fertilizante tiveram um aumento no seu 

conteúdo total de nitrogênio em relação às que não o 	recebe 

ram, podendo isto ser um indicativo de um efeito sinergico en 

tre a absorção do nitrogênio do solo e a fixação do 	nitroge 

nio atmosférico. 

A algaroba, além de fixar o nitrogênio atmosférico em 

simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, se associa simbi6 

ticamente com fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares (VAS 

CONCELOS et alii, 1984b). 

SCHENCK & HINSON (1973), trabalhando com soja, verifi 

caram que a inoculação com fungos micorrizicos VA, aumentou a 

produção de nódulos. Evidencias sugerem que a infecção micor 

rizica pode elevar a taxa de fixação do nitrogênio por Rhizo-

bium em leguminosas. Contudo, ate agora, não existem evidênci 

as de que fungos micorrizicos VA sejam capazes de fixar nitro 

gênio, e tem-se freqüentemente, observado que deficiancia de 

nitrogênio pode ocorrer mesmo em plantas micorrizadas e 	sob 

condições controladas. A propósito, BAYLIS (1959; 1967) regis 

tra uma pequena percentagem de nitrogénio em plantas micorri-

zadas de Griselinia, Podocarpus, Coprosma, Pittoporum e Myr-

sine, contudo ROSS & HARPER (1970) e ROSS 41971) encontraram 

significativa concentração de nitrogênio em soja micorrizada. 

SMITH E DAFT (1977), trabalhando com Medicago sativa, 

verificaram que a inoculação conjunta de fungos micorrizicos 

VA e Rhizobium produziu efeitos positivos sobre o crescimento 

da planta. Todavia, os resultados indicam a importancia do fa 

tor tempo no desenvolvimento desta tríplice simbiose. Como as 

leguminosas requerem elevado nível de fósforo para que se de 

senvolva o processo de nodulação é provãvel que a infecção mi 

corrizica possa afetar o processo de nodulação e também regu 

lar a resposta micorrizica nas leguminosas. MOSSE (1977), mos 

trou evidências de que a inoculação micorrizica VA, associada 

a suprimento de rocha fosfatada, estimula o crescimento e 	a 
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nodulação de leguminosas. 0 mecanismo pelo qual as micorrizas 

VA estimulam o desenvolvimento de leguminosas, ê sem 	dúvida 

através do aumento da assimilação de fósforo pelas raizes, to 

davia as micorrizas VA proporcionam efeitos secundários de na 

tureza ainda desconhecida (ASIMI, 1980). 

CRUSH (1974) comprovou que diversas leguminosas apre 

sentam melhor nodulação e mais elevada atividade da nitrogena 

se, bem como maiores peso seco e conteúdo de fósforo, quando 

associadas com o fungo micorrizico VA (Glomus sp.). 

Em condigaes naturais, o maior efeito da colonização 

micorrizica nas leguminosas é o aumento na absorção de fósfo- 

ro (LOPES et alii, 1983). 0 suprimento de fósforo em 	niveis 

crescentes aumenta a fixação de nitrogênio em trevo subterrâ-

neo, pelos seus efeitos sobre a leguminosa e não na bacteria 

associada ou no funcionamento dos nódulos (ROBSON 	et alii, 

1981). 

Nodulação, fixação do nitrogênio pelo Rhizobium e 	o 

aumento do conteúdo de nitrogênio na planta, necessitam de e 

nergia na forma de ATP, que e incrementada pela maior 	absor 
ção de fõsforo, através da associação micorrizica VA e da adi 

ção de adubos fosfatados (GIBSON, 1976). 

A associação micorrizica vesiculo-arbuscular sendo o 

tipo mais comum de associação benéfica existente entre fungos 
s 

e raizes de plantas, tem sua importãncia vinculada principal- 

mente ã sua capacidade de aumentar a assimilação de diversos 

nutrientes pelo sistema radicular das plantas superiores, 

tadamente o fósforo (MOSSE, 1973). Esse aumento na 	absorção 

de fõsforo e outros nutrientes pelas plantas micorrizadas de 

ve-se a um aumento na area de absorção proporcionado pelas hi 

fas do fungo micorrizico. Como conseqüencia desse aumento na 

absorção, principalmente do fósforo, nota-se um melhor desen 

volvimento da planta hospedeira (GERDEMANN, 1968). Estima- se 

que com hifas de 2mm de comprimento de 251m de diâmetro, a ab 

sorção é incrementada sessenta vezes se a difusão for o fator 

limitante (BIELESKI, 1973). 

no 
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A constatação da presença dos fungos micorrizicos VA 

no córtex radicular apresenta uma certa dificuldade, uma vez 

que o fungo praticamente não causa alterações visuais nas ra 

izes. Além disso, sendo um simbionte obrigatório, o 	fungo 

não cresce em meios de cultura normalmente usados para o iso 

lamento de fungos do solo ou de raizes. Para se verificar a 

colonização, as raizes têm que ser devidamente clarificadas, 

coradas e observadas microscopicamente (PHILLIPS & 	HAYMAN, 

1970). No solo, a presença 

peneiramento por via úmida 

terial retido nas peneiras 

do fungo e constatada através 

e observações microscõpicas do ma 

(GERDEMANN & NICHOLSON, 1963) 	e 

de 

pela centrifugaçao em sacarose (JENKINS, 1964). 

A persistência de determinado fungo no solo depende 

das condições climaticas e edificas do local. MIRANDA (1981), 

estudando a ocorrência dos fungos micorrizicos VA em 	solos 

de cerrado no Distrito Federal, observou que eles 	ocorrem 

naturalmente no solo, e sua multiplicação, assim como o pro 

vável beneficio da associação micorrizica na absorção de f6s 

foro pelas plantas, estaria vinculada a condições adequadas 

de manejo e uso do solo. Por outro lado, existem razões para 

se suspeitar que hi certa especificidade entre o endófito e 

a planta hospedeira. Conseqüentemente, antes da 	introdução 

de fungos micorrizicos VA, é necessirio conduzir testes 	de 

adaptação as condições ambientais, estudos de afinidade pela 

planta hospedeira e ensaios comparativos de eficiéncia entre 

a espãcie alienígena e população indigena (MOSSE, 1973). 	0 

crescimento das plantas pode ser mais estimulado em 	solos 

contendo elevada população de esporos do que em solos 	com 

poucos esporos, podendo o mesmo ser incrementado pela popula 

ção nativa ou, ainda, pela introdução de espécies que 	sejam 

mais eficientes em relação a um determinado hospedeiro (DAFT 

& NICHOLSON, 1969 b; SCHENCK & HINSON, 1973). 

ALMEIDA et alii (1985), em experimento visando a se 

leção de fungos micorrizicos VA para a inoculação em algaro 

ba, envolvendo 9 fungos micorrizicos VA introduzidos e indi 

genas, observaram um melhor desempenho de Glomus macrocarpum 
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(introduzido) e Gigaspora sp. (indígena) com relação ao grau 

de infecção micorrizica e peso seco da parte aêrea das 	plan 

tas inoculadas. 

MENDES FILHO (1985), trabalhando com sabia 	(Mimosa 

caesalpiniaefolia  Benth, verificou que o fungo 	micorrizico 

Glomus macrocarpum, foi eficiente na associação 	simbiõtica 

com referida leguminosa, tendo seu efeito, em plantas inocula 

das com Rhizobium, sido equivalente ao de uma adubação quimi 

ca fosfatada. 

A esterilização do solo geralmente pode beneficiar o 

desenvolvimento das plantas, devido às modificações químicas 

que causa no solo, especialmente aumentando o conteúdo 	de 

NH4+  e promovendo uma intensa decomposição da mataria orgãni 

ca, bem como a eliminação de patôgenos e de bactérias nitrifi 

cadoras (DOMMERGUES et alii, 1979). A inoculação de fungos mi 

corrizicos VA pode ser mais favorecida em solo 	esterilizado 

do que em solo não esterilizado, podendo isto ser 	atribuído 

principalmente a menor competição com outros 	microrganismos 

do solo (ISLAM, 1977). 

MOSSE et alii (1969), trabalhando com plantas inocula 

das em sementeira esterilizada, verificaram que após o trans 

plantio para o solo não esterilizado, as plantas 	inoculadas 

com fungos micorrizicos VA cresceram mais do que as 	plantas 

não inoculadas. Afirmam, também, que a inoculação de um solo 

não esterilizado pode beneficiar o crescimento das 	plantas 

quando a população de endõfitos nativos é pequena ou de baixa 

efícíência. Experimentos em vasos, com solo não esterilizado, 

têm sido usados como um passo preliminar para a inoculação em 

campo, fornecendo informaçaes sobre o estabelecimento do end6 

fito e sua habilidade de utilizar o fósforo adicionado ao so 

lo como fertilizante (MOSSE, 1981). 

MOSSE (1973a) cita que muitas plantas absorvem 	mais 

fósforo e crescem melhor em solos contendo pouco fõsforo dis 

ponivel, quando são inoculadas com endôfítos vesículo—arbuscu 

lares. 
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Plantas iicorrizadas crescendo em solos deficientes em 

nutrientes, particularmente o fósforo, têm sido 	encontradas 

com elevado conteúdo de fósforo total e, em alguns casos, ele 

vada percentagem de fosfato, ao contrario de plantas não micor 

rizadas. Trabalhos tem sido dirigidos no sentido de se 	anali 

sar o meio pelo qual este aumento na absorção de fósforo ocor 

re (TIKER, 1975). 

Em experimentos em casa-de-vegetação, MIRANDA et alii 

(1984), observaram que a associação com micorrizas VA decresce 

com o aumento da dose de fósforo aplicada. Os incrementos 	em 

rendimento de matéria seca e absorção de fósforo pelas plantas 

infectadas, em solo natural e esterilizado, ocorrem 	somente 

com baixa dose de fõsforo aplicado. 

MOSSE (1973b) observou uma redução no grau de infecção 

das raizes pelos fungos micorrizicos VA em níveis mais eleva- 

dos de fósforo disponível no solo. Isso sugere a 	necessidade 

de melhor identificação do nível da adubação fosfatada em que 

a associação endomicorrizica permitiria melhor eficiencia 	de 

absorção de fõsforo pela planta. 

ISLAM et alii (1980), estudando o efeito sobre o caupi, 

da inoculação micorrizica e adubação fosfatada, observaram que 

a aplicação de fosfato reduziu o grau de infecção micorrizica 

durante o subseqüente crescimento das plantas no campo. Modula 

ção, fixação de nitrogénio e utilização de fosfato de rocha fo 

ram aumentadas pela inoculação com fungos micorrizicos VA 	em 

experimentos de vasos. 

SILVA et alii (1984), estudando o efeito de 	dosagens 

crescentes de fosfato de rocha e de fosfato solúvel sobre a no 

dulação, infecção micorrizica VA e o desenvolvimento de mudas 

de bracatinga, sabia e algaroba, constataram que a mistura fos 

fato de rocha - solo arenoso, na proporção de 4:1 favoreceu a 

altura e o peso seco da parte aérea dessas plantas, sendo que 

a nodulação e a percentagem de infecção micorrizica VA em alga 

roba foram reduzidas nos tratamentos com altas 	concentrações 

de fosfato de rocha. 
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CARDOSO (1985), estudando o efeito de fungos micorri-

zicos VA isolados e em combinação com fosfato de rocha, sobre 

o desenvolvimento da soja e a simbiose soja-Rhizobium, verifi 

cou que tanto a micorriza quanto o fosfato de rocha 	conduzi 

ram a aumentos de pesos da matéria seca da parte aérea 	das 

plantas, 	de sementes, 	do número e peso de n6dulos e da 

concentração de f6sforo na matéria seca das plantas. 

Estudos sobre o efeito residual de uma adubação fosfa 

tada merecem especial atenção, pois a relação existente entre 

a dose de fósforo aplicada e seu efeito residual ainda não es 

ta bem estabelecida. YOST et alii (1979), em experimentos de 

campo, com milho, observaram que em doses mais baixas de fós- 

foro e efeito residual do superfosfato simples foi menor 	do 

que em doses mais elevadas. 0 efeito residual pode ser 	dife 

rente quando se consideram fontes de fõsforo de baixa solubi-

lidade comparadas às solúveis. No caso dos fosfatos naturais 

sua solubilidade aumenta com o passar do tempo, sendo seu 	e 

feito refletido pelo aumento-da produtividade das 	culturas 

(ENGELTAD et alii, 1974 & GOEDERT, 1983, citados por GOEDERT 

& SOUSA, 1984). 0 comportamento quanto ao efeito residual de 

uma fonte solúvel e outra pouco solúvel pode ser 	semelhante 

se a espécie com a qual se esta avaliando este efeito for uma 

cultura perene (GOEDERT & SOUSA, 1984). 

Uma característica do solo que influi bastante 	numa 

adubação fosfatada é o pH. A acidez produzida na 	rizosfera 

das plantas fixadoras de N pode aumentar a eficiência da uti 

lização de fosfatos naturais pouco solúveis, tanto para cultu 

ras intercalares, como para culturas de sucessão ( FRANCO 	, 

1984). Dados de OLIVEIRA (1981) indicam que o aumento do 	pH 

incrementou os efeitos imediatos e residuais do superfosfato 

triplo. Este comportamento do pH em função do efeito imediato 

e residual para fontes de fósforo solúvel e de tendéncia 	in 

versa ou de pouca influência quando comparada com fontes pou 

co solúveis. GOEDERT & LOBATO (1980) observaram uma tendência 

de redução na eficiência do fosfato natural com o aumento do 

pH, na cultura da soja. 



14 

Resultados recentes de SILVA et alii (1983a) mostraram 

diferenças entre espêcies de leguminosas em acumular P, quando 

crescendo em solo com alta capacidade de fixação deste elemen-

to ou onde foi adicionado fosfato pouco solúvel. Esta diferen 

ça poderia ser explicada por diferenças na acidez da rizosfera. 

A grande vantagem neste sistema seria que o fosfato solubiliza 

do na rizosfera seria imediatamente absorvido pela raiz, dimi 

ruindo a possibilidade de imobilização de fósforo em õxidos de 

Fe e Al, principalmente em solos com alta capacidade de 	fixa 

ção de fõsforo. 

MOSSE et alii (1976) observaram que a combinação 	de 

Glomus fasciculatus e rocha fosfatada aumentou a nodulação 	e 

fixação de N, bem como o crescimento e absorção de P em estilo 

santes, quando este era plantado em Golo de cerrado com baixo 

nível de fõsforo. Verificaram, ainda, que somente as 	plantas 

inoculadas com fungos micorrizicos VA foram hãbeis para 	nodu 

lar em condições de solo deficiente em f6sforo. 	ARIYARATNE 

(1979), estudando o crescimento e a nodulação de Pueraria 	e 

Stylosanthes e, também, a atividade da nitrogenase em Pueraria, 

observou que, num solo tratado com brometo de metila, o cresci 

mento das plantas foi maior naquelas que foram infectadas com 

fungos micorrizicos VA ou que receberam elevadas 	quantidades 

de fosfato de rocha, na base de 500mg/kg de solo. 

GOEPFERT (1971), em experimento conduzido com um Podz6 

lico Vermelho-Amarelo, constatou um efeito estimulante do fós 

foro no aumento de peso seco dos nódulos e no rendimento da so 

ja. FRANÇA & CARVALHO (1970), observando o desenvolvimento de 

cinco leguminosas em solos de cerrado, verificaram que a defi 

ciência de fósforo promoveu a redução do peso de nõdulos, teor 

de nitrogênio e massa seca de todas as plantas. A aplicação de 

nitrogénio mineral reduziu o peso dos nódulos, embora tenha e 

levado o teor deste elemento na parte aérea. 

CRISÕSTOMO & ALBUQUERQUE (1971) verificaram que a defi 

ciëncia de fósforo causou a diminuição no peso seco, nitrogê- 

nio total e nodulação em síratro(Macr=ópt lium  atropurp"úreum  DC.) 

cultivado em quatro tipos de solos do Ceara. 
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GATES (1974) constatou a importãncia do fósforo na no 

dulação e crescimento de Stylosanthes humilis  H.B.K., 	obser 

vando, tambêm, que o referido elemento incrementou a assimila 

ção do nitrogênio, enquanto que a adição de enxofre, aparente 

mente não influenciou o crescimento das plantas. 

SILVA et alii (1983b), com o objetivo de verificar se 

a adição de enxofre poderia favorecer uma melhor liberação de 

fõsforo não solúvel do Fosfato de Patos de Minas, 	utilizado 

em dose média de 2 vezes o P205  total observaram que a adição 

de enxofre ao Fosfato de Patos, nas doses de 20, 40 e 80g/co-

va de enxofre, proporcionou um aumento em até 46% de produção 

em relação à aplicação somente do Fosfato de Patos. Conforme 

ALEXANDER (1977), o processo de oxidação do enxofre elementar 

fundamenta-se na atuação de bactérias, especialmente do gene 

ro Thiobacillus, que promovem a acidificação do solo com 	a 

conseqüente liberação de fósforo solüvel existente no fosfato 

de rocha. 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 
BIBLIOTECA DE CICNCIAS E TECNOLOGIA 

PC-7031
Caixa de texto



MATERIAL E MÉTODOS 

Para se avaliar o efeito de dosagens crescentes de fos 

fato de rocha sobre a nodulaçao, infecção micorrizica VA 	e 

crescimento da algaroba (Prosopis juliflora  (SW.) DC.), foram 

instalados dois experimentos em casa-de-vegetação, localizada 

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

Ceara. 

Para ambos os experimentos, foi utilizado um Podzõlico 

Bruno Acinzentado, textura arenosa media (LIMA et alii, 1980), 

proveniente do Campus do Pici, Fortaleza, com lOppm de f6sforo 

disponível, conforme analise do Laboratõrio de Solos do Centro 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceara. 

Foi adotado um delineamento estatístico 	inteiramente 

casualizado, com 16 tratamentos e 5 repetições, em dois experi 

mentos distintos (Quadro 1). O.s resultados foram avaliados es 

tatisticamente pelos testes "F" e Tukey aos níveis de 1% e 5% 

de probabilidade, respectivamente (ALBUQUERQUE, 1980). 

Os experimentos foram conduzidos simultaneamente e sob 

as mesmas condições ambientais. As sementes de algaroba foram 

escarificadas com acido sulfúrico comercial 650Bé, por um per]. 

odo de 5 minutos e, em seguida, imersas em uma solução de hipo 

clorito de sódio por 10 minutos, para a eliminação de agentes 

contaminantes, apõs o que foram lavadas em água destilada. 

A semeadura processou-se inicialmente em bandejas - se 

menteiras, verificando-se nesta fase do trabalho a diferencia-

çao entre os dois experimentos, ou seja, a utilização de semer 

teira com solo esterilizado para o experimento I e sementeirr 

com solo não esterilizado, para o experimento II, de 	acorde 

com o Quadro 1. 

16 
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QUADRO 1 - Tratamentos realizados em solo Podzôlico Bruno A 

cinzentado, textura arenosa média, não esterili-

zado, cultivado com Algaroba (Prosopis juliflora  

(SW.) DC.), utilizando-se plãntulas oriundas de 

sementeira esterilizada (Exper. I) e 	plántulas 

oriundas de sementeira não esterilizada (Exper. 

II). Fortaleza, 1985. 

TRATAMENTOS 

Solo não inoculado e não adubado (Testemunha) 

Solo não inoculado e adubado com Ureia (80kg/ha de N) 

Solo não inoculado e adubado com Enxofre (153kg/ha de Enxo- 

fre elementar) 

Solo não inoculado e adubado com Superfosfato triplo (400kg/ 

ha de P205 total) 

Solo não inoculado e adubado com Fosfato de rocha (400kg/ha 

de P205 total) 

Solo inoculado com Rh. 

Solo inoculado com G.m. 

Solo inoculado com Rh. + G.m. 

Solo inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% 

Solo inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% + S 

Solo inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% 

Solo inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% + S 

Solo inoculado com Rh. + G.m.  + FR 30% 

Solo inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% + S 

Solo inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% 

Solo inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% + S 

Rh. - Rhizobium sp., mistura das estirpes: UFC-987.52, UFC-

992.52 e UFC-1001.52 

G.m. - Glomus macrocarpum  

S 	- Enxofre elementar 
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A esterilização do solo utilizado na sementeira do ex 

perimento I foi realizada em autoclave por 2 horas, ã uma tem 

peratura de 1200C e 1 atm de pressão, e sua utilização s5 	o 

correu 2 semanas apôs este processo. 

A inoculação com fungos micorrízicos VA foi procedida 

nas sementeiras, que tinham capacidade para 21kg de solo. 	A 

quantidade de inõculo utilizado por sementeira foi de 3kg de 

inõculo (porções de solo contendo raizes infectadas e esporos 

de Glomus macrocarpum multiplicado em Stylosanthes humilis H. 

B. K.), distribuído em faixas no interior da sementeira, 	co 

bertas com solo, sobre as quais se plantou as sementes. 0 ínõ 

culo foi posicionado cerca de 4cm, aproximadamente, abaixo do 

local do plantio das sementes. 0 fungo micorrizico utilizado 

como inóculo foi a espécie Glomus macrocarpum, 	selecionada 

com base nos resultados obtidos em casa-de-vegetação (ALMEIDA 

et alii (1985). 

Decorrido um período inicial de 8 dias apus a germina 

ção das sementes, as plantinhas foram selecionadas de acordo 

com a uniformidade de tamanho e vigor e transplantadas 	para 

sacos de polietileno, contendo 3kg de solo não esterilizado,o 

mesmo empregado para as sementeiras, e os fertilizantes.Trans 

plantou-se 2 plantas por saco de polietileno de modo que 	as 

plântulas tivessem suas raizes envolvidas pelo bloco de solo 

que continha o inõculo micorrizico VA. 

Os fertilizantes usados foram misturados ao solo, de 

acordo com os tratamentos indicados no Quadro 1. Como fertili 

zantes fosfatados foram empregados: 

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

fonte de fósforo de alta solubilidade, na dosagem equivalente 

a 400 kg de P205 total por hectare (SUBRAMANIAM & GOPALA RED 

DI, 1979). 

- Fosfato de rocha, com 35,93% de P205 total e 	4,40 

e 0,20% de solubilidade em acido cítrico e água, respectiva - 

mente, como fonte de fósforo de baixa solubilidade, empregado 

na dosagem de 400kg de P205  total por hectare.(0,05%) e 	nas 
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seguintes concentrações: 5%, 10%, 30% e 50% do peso total do 

	

solo. Para cada uma destas concentrações foi empregado 	um 

tratamento semelhante, associado com enxofre elementar, numa 

proporção equivalente a 153kg/ha (CUNE, 1981). 0 fertilizan-

te nitrogenado utilizado foi a uréia, na dosagem de 80kg/ha 

de N. 

Após o transplantio, foi realizada a inoculação com 

Rhizobium sp., adicionado ao solo na forma de uma mistura de 

três estirpes: UFC-987.52, UFC-992.52 e UFC-1001.52, conside 

radas, as mais eficientes para a algaroba de acordo com VAS 

CONCELOS et alii (1984a). Referidas estirpes foram desenvol-

vidas em meio "79" liquido (ALLEN, 1957), com azul de bromo-

timol e mantidas sob agitação durante 4 dias, à temperatura 

ambiente. A -inoculação foi feita colocando-se 2 ml da mistu 

ra inoculante liquida, na base de cada planta. 

Decorridos 15 dias, após o plantio inicial, foi rea 

lizado o desbaste, deixando-se apenas 1 planta por saco. Du 

rante o desenvolvimento das plantas, estas foram supridas se 

rianalmente com solução nutritiva de Hewitt (HEWITT, 1966), i 

senta de nitrogênio e fõsforo, na proporção de 5m1 por quilo 

grama de solo. 

A irrigação dos experimentos foi procedida periodica 

mente com água de abastecimento do Campus do Pici, mantendo-

se, a umidade do solo, próximo à capacidade de campo. 

A temperatura do solo, tomada as 10 e às 15 	horas, 

foi medida de duas a três vezes por semana, durante o perío- 

	

do que duraram os experimentos. Estes foram conduzidos de 	ja 

	

neiro a maio de 1985 e tiveram uma duração de 120 dias, 	do 

plantio ã colheita, ocasião em que foram avaliados os seguiu 

tes parãmetros: altura das plantas, peso seco da parte aérea, 

conteúdo de fósforo total na parte aérea (CHAPMANN & PRATT, 

1961), conteúdo de nitrogênio total na parte aérea (LOTT et 

alli, 1956), peso seco de nódulos e percentagem de infecção 

micorrizica VA (PHILLIPS & HAYMANN, 1970), complementada pe 

los critërios de ASIMI (1979). 
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A presença dos fungos micorrizicos VA nas plantas,foi 

comprovada através da observação de vesículas, arbúsculos 	e 

micélio, característicos desta infecção no córtex radicular. 

Os dados sobre infecção micorrizica VA foram avaliados, 	em 

termos percentuais, tomando—se por referência trés graus: bai 

xo (até 29% de infecção radicular), médio (de 30 a 69% de in 

fecção radicular) e alto (acima de 70% de infecção radicular). 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Experimento I, em que foi feito o plantio em semen 

teira com solo esterilizado, observou-se, aparentemente, 	um 

maior incremento no desenvolvimento inicial das plãntulas,sen 

do esse efeito menor no Experimento II, em que a 	semeadura 

foi realizada em uma sementeira com solo não esterilizado. Es 

te maior estimulo inicial no desenvolvimento das plantas 	do 

Experimento I pode ser atribuído ã ausência de.competiçao por 

nutrientes pelos microrganismos do solo esterilizado, concor 

dando com MOSSE et alii (1969). 

Os resultados obtidos com a analise estatística de ca 

da parãmetro estão discriminados nos Anexos dos Experimentos 

I e II e mostram diferenças significativas ao nível de 1% de 

probabilidade. Os valores médios de cada parãmetro avaliado , 

encontram-se nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 para o Experimento I 

e nas Tabelas 8, 9, 10 e 11 para o experimento II. Na Tabela 

6 são mostrados todos os dados referentes ao Experimento I,en 

quanto os dados em conjunto do Experimento II encontram-se na 

Tabela 12. • 

Os valores da temperatura do solo, que foi medida du 

rante o tempo em que duraram os experimentos, variaram de 25-

35°C, faixa de temperatura esta, tolerável, tanto para o fun 

go quanto para a bactéria (SCHENCK & SCHRODER, 1974) e 	(MIN 

CHIN et alii, 1976). 

Por ocasião da colheita dos experimentos, foram regis 

tradas a presença de nodulação e infecção micorrízica VA 	em 

todos os tratamentos, inclusive nas plantas não 	inoculadas 

com Rhizobium e fungos micorrizicos VA, indicando uma 	infec 

ção natural dos microrganismos do solo, concordando com 	VAS 

CONCELOS et alii (1984b), que constataram a ocorréncia de al 

garoba nodulada eficientemente em diversos solos do Ceara, as 

21 
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rociada á infecção de fungos formadores de micorrizas vesiculo 

-arbusculares. 

Os dados sobre a percentagem e grau de infecção micor 

rizica VA nas raizes das plantas dos Experimentos I e II, 

contram-se no Quadro 2. 

en 

Embora todas as plantas dos dois experimentos 	tenham 

mostrado colonização radicular, os maiores índices de infecção 

micorrizica VA, ocorreram nos tratamentos Fosfato de rocha 5% 

e 10%, 30% e 30% + S para o Experimento I e Fosfato de 	rocha 

10% e 10% + S, 30% e 30% + S para o Experimento II. Os 	trata 

ventos inoculados com Rhizobium sp., Inoculado com Glomus ma-

crocarpum e Inoculado com Rhizobium sp. + Glomus macrocarpum, 

apresentaram valores médios de infecção radicular em ambos os 

experimentos. 

Baixos a médios valores de infecção radicular, 	foram 

encontrados nos tratamentos em que foi feita uma adubação com 

Superfosfato triplo e adubação com Fosfato de rocha na dosagem 

de 50% para ambos os experimentos. Isso sugere uma redução no 

grau de infecção das raizes pelos fungos micorrizicos VA 	em 

função dos elevados teores de f6sforo no solo (MOSSE, 1973). 0 

mecanismo que atua na relação entre a infecção de raizes pelos 

fungos micorrizicos VA e as doses de f6sforo aplicadas ao solo 

não a -bem conhecido, iaas já se preconiza que esteja relaciona-

do ao nível interno de fósforo na planta (MENGE etf  alii, 1978). 

Acréscimo significativo do rendimento de matéria seca 

e de absorção de fósforo, foi verificado tanto nas plantas da 

sementeira com solo natural quanto nas plantas da 	sementeira 

com solo esterilizado, em função do aumento da adubação fosfa 

tada. As plantas inoculadas absorveram mais fósforo e produzi 

ram mais matéria seca do que as não inoculadas. Esse comporta 

mento foi semelhante para os solos da sementeira com solo não 

esterilizado e da sementeira com solo esterilizado. 
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Observações visuais da quantidade, tamanho, 	posição 

em relação as raizes e eficiência, esta aferida, sobretudo,pe 

la coloração interna (presença de leghemoglobina) dos n6dulos, 

registraram a presença de nódulos eficientes em todos os tra 

tamentos, inclusive naqueles não inoculados com Rhizobium sp. 

o que demonstra a atuação da população de rizóbios nativos in 

fectando eficientemente as plantas. Com  relação as 	estirpes 

de Rhizobium sp. da algaroba utilizadas no presente trabalho, 

verificou-se que as mesmas apresentam crescimento rapido 	e 

são produtoras de acido (SOMASEGARAN & HOBEN, 1985) , discor- 

dando de FRANCO (1982). A analise estatística dos dados 	de 

peso seco de n6dulos, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabili-

dade, comprovou que os mais elevados graus de nodulação foram 

registrados nos tratamentos em que o fosfato de rocha foi uti 

lizado nas dosagens de 30% e 10%, para os Experimentos I e II, 

respectivamente, associado à inoculação conjunta de Rhizobium 

sp. e Glomus macrocarpum. Referidos tratamentos foram estatis 

ticamente diferentes da Testemunha que apresentou os menores 

valores de peso seco de nódulos. Acredita-se que o efeito be 

néfico dos fungos micorrizicos VA no processo de nodulação,es 

ta associado ao melhor estado nutricional da planta devido ã 

transferéncia de fósforo adicionado ao solo, atravës da asso-

ciação micorrizica VA (ASAI, 1944). 

A adição 

tros analisados, 

lação ã infecção 

de enxofre elementar, na maioria dos 

apresentou resultados inconsistentes com re 

micorrizica, nodulação e crescimento 	das 

parãme 

plantas. GATES (1974) tambêm observou que o enxofre tinha pou 

ca influência sobre as plantas com relação a nodulação. Esses 

resultados despertam interesse e poderão ser investigados em 

trabalhos futuros. 



EXPERIMENTO I 

ALTURA DE PLANTAS 

Os dados de altura das plantas do Experimento I encon-

tram-se na Tabela 1. 

Os menores valores de altura de plantas foram verifi-

cados no tratamento Testemunha (54,20cm). Todos os tratamentos 

Inoculados e Não Adubados apresentaram valores mëdios superio 

res ao tratamento Testemunha, contudo não foram estatistica - 

mente diferentes deste, conforme analise estatistica 	pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos Inocula - 

dos e Adubados com Fosfato de rocha em níveis crescentes de 

5%, 10%, 30% e 50%, com e sem Enxofre, foram os que apresen-

taram os maiores valores de altura de plantas e foram estatis-

ticamente diferentes da testemunha. Dentre os níveis de fos 

fato de rocha acima citados podemos destacar o Fosfato de ro-

cha 10% + S, com um valor mëdio de 86,40cm de altura de plan-

tas, seguido dos tratamentos Fosfato de rocha 30% (81,60cm) e 

Fosfato de rocha 30% + S (80,80cm)., demonstrando, com isso, o 

efeito de elevado teor de Fosfato de rocha, aliado à inocula-

ção conjunta de Rhizobium sp. e Glomus macrocarpum. 

Os tratamentos Inoculado com Rhizobium sp. e Inocula-

do com Glomus macrocarpum  não apresentaram diferença estatís-

tica significativa dos tratamentos Náo Inoculados e Adubados 

com Nitrogênio e Não Inoculado e Adubado com Superfosfa 

to triplo, respectivamente. 
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Nao Inoculado e Nao Adubado 

Não Inoculado e Adubado com 

Nao Inoculado e Adubado com 

Nao Inoculado e 

Nao Inoculado e 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com G.m. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

(Testemunha) 

Nitrogênio 

S 

Adubado com SFT 

Adubado com FR 0,05% (ra) 

+ G.m. 

+ G.m. + FR 5% 

+ G.m.  + FR 5% + S 

+ G.m. + FR 10% 

+ G.m. + FR 10% + S 

+ G.m. + FR 30% 

+ G.m. + FR 30% + S 

+ G.m. + FR 50% 

+ G.m. + FR 50% + S 

26 

TABELA 1 - Altura da parte aêrea das plantas do Experimento I 

e percentagens relativas â testemunha. Médias de 5 

repetições. Fortaleza, 1985. 

Altura 
Altura 

Relativa 

( cm) (%) 

54,20f* 100,00 

71,00bcdef 131,00 

65,40cdef 121,00 

74,40abcde 137,00 

63, 20def 117,00 

67,20bcdef 124,00 

68, 00b cdef 125,00 

61,60ef 114,00 

80,40abcd 148,00 

71, 80abcde 132,00 

73,20abcde 135,00 

86,40a 159,00 

81,60ab 150,00 

80, 80 ab c 149,00 

76,40abcd 141,00 

74,40abcde 137,00 

TRATAMENTOS 

CV 
	

11,32 

DMS 
	

18,04 

S 

SFT 

FR 

- Enxofre elementar 

- Superfosfato triplo 

- Fosfato de rocha 

ra 	- recom,endaçao de adubaçao 

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, UFC-

1001.52 

- Glomus macrocarpum 

- Tratamentos seguidos de uma mesma letra nao diferem en 

tre si, ao navel de 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 



rocha 30% e 30% + S. Isso 

alii (1984), envolvendo a 

concorda com o trabalho de SILVA 

associação Rhizobium-Micorriza VA 

de 

et 

PESO SECO DA PARTE AEREA 

Na Tabela 2 observam-se os dados referentes ã produção 

de matéria da parte aérea das plantas do Experimento I. 

0 tratamento testemunha apresentou o menor peso 	seco 

da parte aérea (1,98g), diferindo estatisticamente ao nível de 

5% de probabilidade dos demais tratamentos, com exceção 

tratamentos Não Inoculado e Adubado com Fosfato de rocha (ra), 

Não Inoculado e Adubado com Enxofre elementar e Inoculado ape 

nas com Rhizobium. 

0 maximo.incremento no peso seco foi obtido no 	trata 

mento em que foi utilizada a inoculação de Rhizobium e Glomus  

macrocarpum juntamente com Fosfato de rocha 10% + S, que apre- 

sentou 5,38g de matêria seca, seguido dos tratamentos Fosfato 

dos 

-Algaroba, segundo o qual o crescimento das mudas de algaroba 

foi favorecido por essa associação, aliada a elevados 	níveis 

de Fosfato de rocha, adicionados ao solo. 

Houve- um .incremento significativo de rendimento de ma 

teria seca em função dainoculaçã.o e adubação com Fosfato 	de 

rocha nos níveis de 5%, 10%, 30% e 50% com e sem enxofre, que 

foram equivalentes ou superiores ao verificado no 	tratamento 

Adubado com Superfosfato triplo, demonstrando que o 	fõsforo 

fornecido as plantas, apesar de oriundo de uma fonte não pron 

tamente disponível, supriu as exigencias nutricionais das 	mu 

das de algaroba. 

Os tratamentos Inoculado com Rhizobium sp. e Inoculado 

com Glomus macrocarpum apresentaram rendimento de matéria seca 

estatisticamente semelhantes aos apresentados pelos tratamen- 

tos Não Inoculado e Adubado com Nitrogénio e Não Inoculado 	e 

Adubado com Superfosfato triplo, respectivamente que entre os 

tratamentos Não Inoculados foram os que apresentaram os 	maio 

res valores de peso seco das plantas, demonstrando, com isso, 

a importãncia dos macronutrientes nitrogênio e fósforo e, con 
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comitantemente, da inoculaçao com rizóhio e fungos micorrizi-

cos VA, no aumento da produção de matéria seca das plantas. 



29.  

TABELA 2 - Peso seco da parte aérea das plantas do Experimen-

to I e percentagens relativas â testemunha. Média 

de 5 repetições. Fortaleza, 1985. 

TRATAMENTOS 
Peso 

Seco 

Peso 	Seco 

Relativo 

Não Inoculado 	e Nso Adubado 	(Testemunha) 

Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio 

Não Inoculado e Adubado com S 

Não Inoculado e Adubado com SFT 

Não Inoculado e Adubado com FR 0,05% 	(ra) 

(g) 

1,89g* 

4,08bcde 

2,74íg 

4,56abcd 

2,81efg 

(%) 

100,00 

215,00 

145,00 

241,00 

149,00 

Inoculado com Rh. 3,14efg 166,00 

Inoculado com G.m. 3,62def 191,00 

Inoculado com Rh. + G.m. 3,95cdef 209,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% 5,03abcd 266,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% + S 4,60abcd 243,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% 4,03bcde 213,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% + 	S 	5,38a 285,00 

Inoculado com Rh. r G.m. + FR 30% 5,25ab 279,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% + S 5,18abc 274,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% 4,74abcd 243,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% + 	S 4,54abcd 440,00 

CV 
	

12,29 

DMS 
	

1,28 

S 	- Enxofre elementar 

SFT - Superfosfato triplo 

FR 	- Fosfato de rocha 

ra 	- recomendação de adubação 

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, UFC-

1001.52 

G.m. - Glomus macrocarpum  

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem en 

tre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 



CONTEÉDO DE FBSFORO DA PARTE AÉREA 

Na Tabela 3 são apresentados os dados referentes 	ao 

conteúdo de fôsforo da parte aérea das plãntas do Experimento 

I, analisados estatisticamente, considerando-se o teste de Tu 

key com 5% de probabilidade. 

0 tratamento que apresentou o menor conteúdo de fõsfo 

ro, foi a testemunha (3,85mg), destacando-se com maior conteu 

do de fósforo o tratamento Adubado com Superfosfato 	triplo 

(24,36mg), seguido dos tratamentos Adubado com Fosfato de ro 

cha 50% (23,26mg) e 30% + S (21,24mg), sendo o tratamento Ino 

culado e Adubado com Fosfato de rocha 50%, estatisticamente i 

gual ao tratamento Adubado com Superfosfato triplo. 

A concentração de fõsforo na parte aérea foi signifi 

cativamente menor nas plantas inoculadas apenas com Rhizobium 

(4,55mg) e apenas com Glomus macrocarpum (6,13mg), 	quando 

comparadas com a das plantas inoculadas conjuntamente com Rhi  

zobium sp. + Glomus macrocarpum (8,59mg), sugerindo que 	os 

dois sistemas simbióticos, representados pelo riz6bio e pelo 

fungo micorrizico VA, interagindo sinergicamente, favoreceu o 

crescimento e o conteúdo de f6sforo das plantas (MOSSE 	et 

alii, 1976). 

Tais resultados confirmam a influencia do nível 	de 

f6sforo no solo, assim como o estimulo da inoculação com 	mi 

corrizas vesiculo-arbusculares sobre o conteúdo de 	f6sforo 

na parte aêrea das plantas. 

0 enxofre elementar adicionado a alguns tratamentos , 

parece não ter influenciado o conteúdo de f6sforo total 	da 

parte aérea, no entanto, plantas que receberam adubação nitro 

genada, apresentaram um certo incremento no seu conteúdo 	de 

f6sforo da parte aérea, o que e explicado pela interação 	en 

tre os dois nutrientes. 
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TABELA 3 - Conteúdo total de fôsforo na parte aérea das plan- 

tas do Experimento I e percentagens relativas 	à 

testemunha. média de 5 repetições. Fortaleza,1985. 

TRATAMENTOS 
Conteúdo 

de P 

Conteúdo 

Relativo 

(mg) 

N ão 	Inoculado e Não Adubado 	(Testemunha 	3,85h* 

Não Inoculado e Adubado 	com Nitrogênio 	6,38fg 

Não 	Inoculado 	e Adubado 	com S 	 5,16gh 

Não Inoculado e Adubado 	com SFT 	 24,36a 

Não 	Inoculado 	e Adubado 	com FR 0,05% 	(ra) 	4,43h 

(%) 

100,00 

165,71 

134,00 

632,72 

115,06 

Inoculado com Rh. 4,55h 118,18 

Inoculado com G.m. 6,13g 159,22 

Inoculado com Rh. + G.m. 8,59f 223,11 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% 	 10,91e 283,37 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% + 	S 	14,90d 374,00 

Inoculado com Rh. + G.m.  + FR 10% 	10,19e 264,67 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 107 + 	S 	14,04d 364,67 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% 	17,97c 466,75 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% + 	S 	21,24b 551,68 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 507 	23,26a 604,15 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% 	+ 	S 	17,39c 451,68 

CV 6,10 

DMS 11,57 

S 	- Enxofre elementar 

SFT - Superfosfato triplo 

FR - Fosfato de rocha 

ra - recomendação de adubação 

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, UFC- 

1001.52 

G.m.- Glomus macrocarpum 

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem en 

tre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 



CQNTEtDO DE NITROG1NIO DA PARTE AÉREA 

A Tabela 4 mostra os dados de conteúdo de 	nitrogénio 

na parte aérea das plantas do Experimento I. 

Os tratamentos que apresentaram as maiores médias 	de 

conteúdo de nitrogénio foram os tratamentos Fosfato de 	rocha 

30% + S e 30+ com 241,22 e 241,01mg de nitrogénio, respectiva-

mente. Referidos tratamentos,embora não diferindo estatistica-

mente entre si, foram significativamente diferentes dos demais 

tratamentos, segundo o teste de Tukey, ao nível de 5% de proba 

bilidade. Esses dados confirmam trabalho de GIBSON (1976), se 

gundo o qual a nodulação, fixação do nitrogénio pelo Rhizobium 

e o conseqUente aumento do conteúdo de nitrogênio na planta,ne 

cessitam de energia na forma de ATP, que é incrementada 	pela 

maior absorção de fósforo, proporcionado pelas micorrizas 	VA 

associadas à adubação com fosfatos. 

Os tratamentos Inoculados e Adubados com Fosfato de ro 

cha nos níveis de 5%, 5% + s, 10%, 10% + S, 50% e 50% + S apre 

sentaram teores de nitrogénio na parte aérea mais elevados do 

que os apresentados pelos tratamentos Não Inoculados, com exce 

ção do tratamento Adubado com Superfosfato triplo ao qual 	fo 

ram estatisticamente semelhantes. Isso mostra que em elevados 

níveis, o fósforo adicionado ao solo, na forma de fosfato 	de 

rocha, favoreceu a nodulação e o conseqUente conteúdo de nitro 

gênio na parte aérea das plantas. 

0 tratamento que apresentou os menores valores de con 

teúdo de nitrogênio foi a Testemunha, que apresentou diferença 

estatística de todos os tratamentos, com exceção dos tratamen 

tos Não Inoculado e Adubados com Enxofre e Não Inoculado e Adu 

bado com Fosfato de rocha (ra). 

As plantas do Tratamento Adubado com Nitrogénio 	tive 

ram um maior incremento no conteúdo de nitrogénio da parte ae 

rea em relação ã testemunha, embora não diferindo estatistica-

mente do tratamento inoculado apenas com Rhizobium sp. o mesmo 

ocorreu com o tratamento Inoculado com Glomus macrocarpum que 
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não apresentou diferença estatística significativa do tratamen 

to Não Inoculado e Adubado com Superfosfato triplo, indicando 

um efeito equivalente da inoculação do Rhizobium em relação à 

adubação com nitrogênio e de Glomus macrocarpum quando compara 

do ã adubação com Superfosfato triplo. 

PC-7031
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TABELA 4 - Conteúdo total de nitrogênio na parte aérea 	das 

plantas do Experimento I e percentagens relativas 

â testemunha. Media de 5 repetições. 	Fortaleza, 

1985. 

TRATAMENTOS Conteúdo 

de N 

Conteúdo 

Relativo 

(mg) (%) 

Não Inoculado 	e Não Adubado 	(Testemunha) 	63,991* 100,00 

Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio 	138,80gf 216,90 

Não Inoculado 	e Adubado com S 	 100,23hi 156,63 

Não Inoculado e Adubado com SFT 	 200,54bcde 313,39 

Não Inoculadp e Adubado com FR 0,50%(ra) 	93,28hi 145,77 

Inoculado com Rh. 113,46gh 177,30 

Inoculado 	com G.m. 164,4lef 256,93 

Inoculado 	com Rh. 	+ 	G.m. 168,77def 263,74 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. 	+ FR 5% 	 204,70bcd 319,89 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. 	+ FR 5% + 	S 	203,77bcd 315,77 

Inoculado com Rh. 	+ G.m. 	+ FR 10% 	 183,38cde 286,57 

Inoculado com Rh. 	+ G.m. 	+ FR 10% + 	S 	223,39b 349,10 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. 	+ FR 30% 	 241,O1a 376,63 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. 	+ FR 30% + 	S 	241,22a 376,96 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. 	+ FR 50% 	 207,64bc 324,48 

Inoculado com Rh. 	+ G.m. 	+ FR 50% + S 	197,83bcde 309,15 

CV 
	

9,93 

DMS 
	

38,50 

S 	- Enxofre elementar 

SFT - -Superfosfato triplo 

FR - Fosfato de rocha 

ra - recomendação de adubação 

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, UFC- 

1001.52 

G.m.- Glomus macrocarpum 

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem en 

tre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 



PESO SECO DE NÓDULOS 

Com relação ao peso seco dos nódulos das-plantas 	do 

Experimento I os resultados são apresentados na Tabela 5. 

Os maiores valores de peso seco de nódulos ocorreram 

nos tratamentos que receberam Superfosfato triplo e nos trata 

mentos em que o Fosfato de rocha foi utilizado nos níveis de 

30% e 30% + S. Referidos tratamentos foram 	estatisticamente 

diferentes, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tu 

key, do tratamento Testemunha, 

valores médios superiores, não 

contudo, embora 	apresentando 

diferiram estatisticamente dos 

demais tratamentos. Os tratamentos inoculados apenas com Rhi-

zobium sp. e inoculado apenas com Glomus macrocarpum apresen 

taram valores de peso seco de nódulos menores que o tratamen-

to Inoculado com Rhizobium + Glomus macrocarpum conjuntamente. 

Isso evidencia o efeito desses dois microrganismos, interagin 

do sinergicamente, todavia não esta bem definido se o efeito 

benéfico dos fungos micorrizicos VA na fixação simbiótica do 

nitrogênio em leguminosas é devido ao melhor estado nutricio 

nal da planta colonizada, ou se outro fator pode estar envol 

vido LOPES et alii (1980.). ASIMI et alii (1980) sugeriram que 

a micorriza VA tem efeito sobre a bacteria, além do efeito in 

direto devido a maior absorção de fósforo. 

Com exceção dafTestemunha, que apresentou os menores 

valores de peso seco de nódulos, todos os demais tratamentos 

não diferiram estatisticamente entre si. No entanto pode - se 

observar que o peso seco de nódulos foi incrementado naqueles 

tratamentos em que foram feitas inoculação e adubação com ele 

vados níveis de fosfato, concordando com dados de ROBSON 	et 

alii (1981), segundo os quais o suprimento de fósforo associa 

do ã inoculação com fungos micorrizicos VA, aumentam a produ 

ção de nódulos e conseqüentemente a fixação de nitrogênio at 

mosferico. 
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TABELA 5 - Peso seco de nódulos das plantas do Experimento 

e percentagens relativas a testemunha. Media de 5 

repetiçóes. Fortaleza, 1985. 

TRATAMENTOS Peso 	seco 

de nódulos 

Peso seco 

Relativo 

(g) 

Nao Inoculado 	e Não Adubado 	(Testemunha) 	0,052b* 

Não Inoculado e Adubado 	com Nitrogênio 	0,106ab 

Não Inoculado e Adubado 	com S 	 0,098ab 

(%) 

100,00 

204,00 

188,00 

Não Inoculado e Adubado com SFT 	 0,124a 238,00 

Não Inoculado e Adubado com FR 0,05%(ra) 	0,084ab 161,00 

Inoculado com Rh. 0,086ab 165,00 

Inoculado com G.m. 0,094ab 181,00 

Inoculado com Rh. + G.m. 0,114ab 219,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% 	 0,088ab 169,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% + S 	0,098ab 188,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% 	 0,114ab 219,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% + 	S 	0,128a 246,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% 	 0,146a 281,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% + 	S 	0,138a 265,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% 	 0,134a 252,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% + 	S 	0,126a 245,00 

CV 26,60 

DMS 0,06 

S 	- Enxofre elementar 

SFT - Superfosfato triplo 

FR 	- Fosfato de rocha 

ra 	- recomendação de adubação 

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, UFC-

1001.52 

G.m. - Glomus macrocarpum 

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra não difere en-

tre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 



Não Inoculado e Não Adubado (Testemunha) 

Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio 

Não Inoculado e Adubado com S 

Não Inoculado e Adubado com SFT 

Não Inoculado e Adubado com FR 0,05% (ra) 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com G.m. 

Inoculado com Rh. + G.m. 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% + S 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% + S 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% + 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% + S 

CV 

DMS 

o 
TABELA 6 - Peso seco, altura da parte aérea, conteúdos totais- de nitrogênio e fósforo da parte aérea, 

peso seco de nõdulos das plantas do Experimento I. Média de 5 repetições. Fortaleza, 1985. 

Peso 
Seco 

Altura Conteüdo 
de P 

Conteüdo 
de N 

Peso 	Seco 
de N õdulos 

(g) (cm) (mg) (g) 

1,89g* 54,20f 3,85h 63,99i 0,052b 

4,08bcde 71,00bcdef 6,38fg 138, 80gf 0,106ab 

2,74fg 65,40cdef 5,16gh 100,23hi 0,098ab 

4,56abcd 74,40abcde 24,36a 200,54bcde 0,124a 

2, 81efg 63,20def 4,43h 43, 28hí 0,084ab 

3, 14efg 67, 20bcdef 4,55h 113,46gh 0,086ab 

3,62def 68,00bcdef 6,13g 164,41ef 0,094ab 

3,95cdef 61,60ef 8,59f 168,77def 0, 114ab 

5,03abcd 80,40abcd 10,91e 204, 70b cd 0,088ab 

4,60abed 71,80abcde 14,90d 203,77bcd 0,098ab 

4,03bcde 73,20abcde 10,19e 183,38cde 0,114ab 

5,38a 86,40a 14,04d 223,39b 0,128a 

5, 25ab 81,60ab 17,97c 241,O1a 0,146a 

5,18abc 80, 80 ab c 21,24b 241,22a 0,138a 

4,74abcd 76,40abcd 23,26a 207,64be 0,134a 

4,54abcd 74,40abcde 17,39c 197,83bcde 0,126a 

12,29 11,32 9,93 6,10 26,60 

1,28 18,04 38,50 1,57 0,06 

S 	- Enxofre elementar 
SFT - Superfosfato triplo 
FR - Fosfato de rocha 
(*) - Tratamentos seguidos 

pelo teste de Tukey. 

ra - Recomendação de adubação 
Rh. - Rhizobium sp, estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, 
G.m. Glomus macrocarpum 

de uma mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de 

UFC-1001.52 

probabilidade 



EXPERIMENTO II 

ALTURA DE PLANTAS 

A Tabela 7 mostra os resultados obtidos para a altura 

das plantas do Experimento II. 

A analise estatística, segundo o teste de Tukey 	com 

5% de probabilidade, revelou maior incremento na altura 	da 

parte aérea das plantas (85,80cm) no tratamento que 	recebeu 

Fosfato de rocha 30% + S, apresentando diferença estatística 

significativa com relação à Testemunha, aos tratamentos 	Não 

Inoculados e Adubado com Enxofre elementar, Fosfato de rocha 

(ra), Fosfato de rocha 5%, 5% + S e dos tratamentos 	Inocula 

dos e Não Adubados. 

0 tratamento testemunha foi o que apresentou a menor 

média de altura de plantas (54,20cm), sendo estatisticamente 

diferente dos tratamentos Adubado com Fosfato de rocha nos ni 

veis de 10%, 10% + S, 30%, 30% + S, 50% e Adubado com 	Super 

fosfato triplo. 

Os tratamentos Inoculado com Rhizobium sp. e Inocula-

do com Glomus macrocarpum foram eficientes em aumentar o cres 

cimento em altura das plantas, embora não diferindo estatisti 

camente da testemunha, mostrando-se equivalentes a uma aduba 

ção com nitrogênio mineral e Superfosfato triplo, respectiva-

mente. 

A exemplo do que ocorreu no Experimento I, as 	plan 

tas adubadas com Enxofre elementar não apresentaram 	nenhuma 

diferença no seu desenvolvimento, em relação as plantas 	que 

não foram adubadas com esse nutriente. 
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62,0.Obc 	114,00 

65,00bc 	120,G0. 

67,00b.c 	124,00 

67,OOb.c 	124,00 

S 	65,40b.c 	121,00 

74,OOab 	136,00 

+ S 	72,00ab. 	133,00 

76,80ab 	142,00 

+ S 	85,80a 	158,00 

72,40ab 	133,00 

+ S 	69.,40.ab.c 	128,00 

+ G.m. 

+ G.m. + FR 5% 

+ G.m. + FR 5% + 

+ G.m. + FR 10% 

+ G.m. + FR 10% 

+ G.m. + FR 30% 

+ G.m. + FR 30% 

+ G.m. + FR 50% 

+ G.m. +.FR'50.% 
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TABELA 7 - Altura da parte aêrea das plantas do Experimento II 

e percentagens relativas â testemunha. Média de 	5 

repetições. Fortaleza, 1985. 

TRATAMENTOS 	 Percentagem 
Altura 

(cm) 	(%) 

Não Inoculado e Não Adubado (Testemunha) 54,20c* 	100,00 

Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio 	71,O0abc 	131,00 

Não Inoculado e Adubado com S 	 62,60bc 	115,00 

Não Inoculado e Adubado com SFT 	 74,40ab. 	137,00 

Não Inoculado e Adubado com FR 0,50%(ra) 63,20bc 	117,00 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com G.m. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

CV 
	

11,24 

DMS 
	

17,45 

S 	- Enxofre elementar 

SFT 	- Superfosfato triplo 

FR 	- Fosfato de rocha 

ra 	- recomendação de adubação 

Rh. 	- Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC--592.52, UFC- 

1001.52 

G.m. - Glomus macrocarpum 

(*) 	- Tratamentos seguidos da mesma letra não diferem entre 

si, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tu 

Relativa 

key. 
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PESO SECO DA PARTE AEREA 

Os dados de produção de matéria seca da parte aérea das 

plantas do Experimento II sio mostrados na Tabela 8. 

0 mãximo incremento no peso das plantas ocorreu no tra-

taiaento .Fosfato de rocha 30% + S (5,31g), seguido dos trata -

mentos Fosfato de rocha 30% com 5,06g e 10% com 4,92g. Nestes 

tratamentos pode-se observar que, a exemplo do que ocorreu com 

o Experimento I, o peso seco da parte aérea das plantas apre - 

sentou significativo incremento com a adição de níveis crescen-

tes de Fosfato de rocha em associação com o fungo micorrTzico 

VA, Glomus macrocarpum, e b.actërias do gênero Rhizobium.  Con - 

tudo, ao nível de 50% de Fosfato 

cia a uma diminuição no peso seco 

de rocha, ocorreu uma tendén-

da parte aérea das mudas de 

algaroba, devido, possivelmente, a uma redução da infecção mi - 
corrizica, à medida que a disponibilidade de fósforo aumenta 

e pode ser comprovada pela baixa infecção mícorrizica observada 

nos tratamentos Adubado com Fosfato de rocha nos níveis de 50% 

e 50% + S e Superfosfato triplo. 

Os tratamentos Inoculado com Rhizobium sp. e Inoculado 

com Glomus macrocarpum apresentaram peso seco da parte aérea es 

tatisticamente iguais aos apresentados pelos tratamentos Aduba-

do com Nitrogênio e Adubado com Superfosfato triplo, respecti-

vamente. 

0 tratamento Testemunha foi o que menor peso seco apre 

sentou com uma média de 1,89g, embora não diferindo estatistica 

mente dos tratamentos Adubadc com Enxofre, Adubado com Fosfa-

to de rocha (ra) e dos tratamentos Inoculados mas não Adubados. 
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TABELA 8 - Peso seco da parte aérea das plantas do Experimento 

II e percentagens relativas â testemunha. Média de 

5 repetições. Fortaleza, 1985. 

TRATAMENTOS 
Peso 

 

Peso: Seco 

Seco Relativo 

(g) 	(%) 

Não Inoculado e Não Adubado (Testemunha) 1,89e* 	100,00 

Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio 	4,08bcd 	216,00 

Não Inoculado e Adubado com S 	 2,72de 	144,00 

Não Inoculado e Adubado com SFT 	 4,56abc 	241,00 

Não Inoculado e Adubado com FR. 0,05%(ra) 2,81de 	149,00 

Inoculado com Rh. 	 3,05cde 	161,00 

Inoculado com G.m. 	 3,14cde 	166,00. 

Inoculado com Rh. + G.m. 	 3,07cde 	162,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% 	 4,91ab 	260,0-0 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 5% + S 	3,76b.cd 	199,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% 	 4,92ab 	260,0.0 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% 	 5,06ab 	339,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% + S 	5,81a 	307,0-0 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% 	 4,37abcd 	231,00 

Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% + S 	4,40ab.cd 	233,00 

CV 	 19,65 

DMS 	 1,74  

S 	- Enxofre elementar 

SFT - Superfosfato triplo 

FR 	- Fosfato de rocha 

ra 	- recomendação de adubação 

Rh. - Fhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, UFC-

1001.52 

G.m. - Glomus macrocarpum 

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra náo diferem en 

tre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 



CONTEÜDO DE FÓSFORO DA PARTE AÉREA 

Os dados de conteúdo de fôsforo da parte aêrea 	das 

plantas do Experimento II encontram-se na Tabela 9. 

0 maior conteúdo de fõsforo total na parte aérea das 

plantas foi verificado no tratamento Adubado com Superfosfa 

to triplo, seguido dos tratamentos Inoculado com Rhizobium sp. 

+ Glomus macrocarpum e Inoculado e Adubado com Fosfato de ro 

cha 30%, sendo o tratamento Adubado com Superfosfato triplo o 

único que diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. 

Os tratamentos Inoculados e Adubados com Fosfato 	de 

rocha nos níveis de 5%, 10% e 50% com e sem Enxofre e o trata 

mento Adubado com Nitrogênio, apresentaram resultados equiva-

lentes entre si. Referidos tratamentos foram estatisticamente 

diferentes da testemunha, que foi o tratamento que apresentou 

os menores valores de conteúdo de fósforo na parte aérea, com 

média em torno de 3,85mg de fósforo por parcela. 

As plantas dos tratamentos. que nao foram 	Inoculados 

nem Adubados com fosfatos apresentaram redução no seu conteii-

do de fõsforo da parte aêrea em relação aquelas que foram Ino 

culadas e Adubadas com Superfosfato ou Fosfato de rocha em ni 

veis crescentes. 

A Inoculação com. Rhizobium  .sp. e a Inoculação com Glo 

mus macrocarpum foram eficientes em aumentar o crescimento e 

o conteúdo de fósforo das plantas, sendo estatisticamente di 

ferentes da testemunha e equivalentes aos tratamentos em que 

se utilizou fosfato de rocha nos níveis de 5%, 10% e 50%, com 

e sem Enxofre. Esse fato pode ser uma indicação de que solos 

de baixa fertilidade podem ser beneficiados pela 	utilizaçáo 

de fertilizantes fosfatados mais baratos como ë o caso do fos 

fato de rocha, aliada â inoculação com fungos micorrizicos VA, 

minimizando, dessa forma, a deficíéncia de fôsforo nos solos 

e promovendo o aumento da fixação biológica do nitrogênio em 

leguminosas. 
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com G.m. 

com Rh. + G.m. 

com Rh. + G.m. + FR 5% 

com Rh. + G.m. + FR 5% + S 

com Rh. + G.m. + FR 10% 

com Rh. + G.m. + FR 10% + 	S 

com Rh. + G.m. + FR 30% 

com Rh. + G.m. + FR 30% + S 

com Rh. + G.m. + FR 50% 

com Rh. + G.m. + FR 50% + S 

	

8,59bc 	223,11 

	

10,45b 	211,42 

	

8,75bc 	227,27 

	

7,16c 	185,97 

	

8,61bc 	223,63 

	

6,50d 	168,83 

9,3.5b 	232,85 

	

8,82bc 	229,09 

	

6,26de 	162,59 

	

6,48d 	168,31 

43 

TABELA 9 - Conteúdo total de f6sforo na parte aêrea das plan 

tas do Experimento II e percentagens relativas â 

testemunha. Media de 5 repetições.Fortaleza,1985. 

Conteúdo Conteúdo 
TRATAMENTOS 	 de P 	Relativo 

(mg) 	(%) 

Não Inoculado e Nao Adubado (Testemunha) 	3,85f* 	100,00 

Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio 	6,38d 	165,71 

Não Inoculado e Adubado com S 	 4,95ef 	128,57 

Não Inoculado e Adubado com SFT 	 24,36a 	632,72 

Não Inoculado e Adubado com FR 0,05%(ra) 	4,43ef 	115,06 

Inoculado com Rh. 	 6,97cd 	181,03 

Inoculado 

Inoculado 

Inoculado 

Inoculado 

Inoculado 

Inoculado 

Inoculado 

Inoculado 

Inoculado 

Inoculado 

CV 	 4,69 

DMS 	 17,26 

S 	- Enxofre elementar 

SFT - Superfosfato triplo 

FR 	- Fosfato de rocha 

ra 	- Recomendação de adubação 

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992,52, UFC 

1001.52 

G.m. - Glomus macrocarpum 

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem en 

tre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 



CONTENDO DE NITROGLNIO"DA PARTE AÊREA 

Os resultados referentes ao contendo de nitrogênio na 

parte aérea das plantas do Experimento II encontram-se na Ta 

bela 10. 

O tratamento Testemunha foi o que apresentou os meno 

res valores de conteúdo de nitrogênio total na parte 	aérea 

com 63,95mg, diferindo estatisticamente ao nível de 5% de pro 

babilidade dos demais tratamentos com exceção do 	tratamento 

Não Inoculado e Adubado com Fosfato de rocha (ra), que 	apre 

sentou um valor médio de contendo de nitrogênio de 93,28mg. 

O maior incremento no contendo de nitrogênio, foi re 

gistrado no tratamento Fosfato de rocha 30% + S, com um valor 

médio de 257,72mg, seguido dos tratamentos Fosfato de 	rocha 

30% sem Enxofre com 221,86mg e Fosfato de rocha 10% 	com 

220,68mg de N. 

O tratamento Inoculado com Rhizobium sp. 	apresentou 

valores de conteúdo de nitrogênio, estatisticamente semelhan- 

tes ao tratamento Inoculado com Glomus macrocarpum, 	contudo 

esses dois tratamentos diferiram estatisticamente do tratamen 

to em que se fez a inoculação conjunta do Rhizobium sp. + Glo 

mus macrocarpum. 

Os tratamentos Inoculados com Rhizobium sp. + Glomus  

macrocarpum + Fosfato de rocha nos níveis de 50%, 10% e 	5%, 

com e sem Enxofre, bem como o Não Inoculado e Adubado com Su 

perfosfato triplo, apresentaram incrementos significativos,no 

contendo de nitrogênio na parte aérea das plantas, em relação 

aos tratamentos em que não se utilizou inoculação nem 	aduba 

ção.com  N e P. 0 fato indica a importancia do suprimento de 

fôsforo no desenvolvimento das plantas e, indiretamente, 	no 

conteúdo de nitrogênio da parte aérea das plantas através do 

processo de fixação do nitrogênio. 
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TABALA 10 - conteúdo total de nitrogênio na parte aérea das 

plantas do Experimento II e percentagens relati 

vas â testemunha. Media de 5 repetições. Fortale 

za, 1985. 

TRATAMENTOS 
Conteúdo 

de N 

Não Inoculado e N ão Adubado 	(Testemunha) 

Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio 

(mg) 

63,95i* 

138,82ef 

Não Inoculado e Adubado com S 117,68gh 

Não Inoculado e Adubado com SFT 200,54c 

Não Inoculado e Adubado com FR 0,05%(ra) 93,28i 

Inoculado 	com Rh. 115,95h 

Inoculado 	com G.m. 113,46h 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. 133,82fg 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. + FR 5% 209,74bc 

Inoculado 	com Rh. 	+ 	G.m. + FR 5% + S 170,49de 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. + FR 10% 220,68b 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. + FR 10% 	+ 	S 	183,19de 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. + FR 30% 221,86b 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. + FR 30% + S 	257,72a 

Inoculado 	com Rh. 	+ G.m. + FR 50% I81,55de 

Inoculado 	com Rh. 	+ 	G.m. + FR 50% + S 	188,04cd 

Conteúdo 

Relativo 

(%) 

100,00 

216,90 

184,01 

313,39 

145,77 

181,31 

177,30 

209,26 

327,76 

266,43 

344,36 

286,27 

346,71 

402,75 

283,71 

293,85 

CV 
	

11,20 

DMS 
	

2,04 

S 	- Enxofre elementar 

SFT - Superfosfato triplo 

FR 	- Fosfato de rocha 

ra 	- recomendaçáo de adubaçao 

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, UFC-

1001.52 

G.m. - Glomus macrocarpum 

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem en 

tre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 
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PESO SECO DE NÕDULOS 

os 	resultados do peso seco dos n6dulos das plantas 

do Experimento II encontram-se na Tabela 11. 

Nesse experimento foi observado que, para o parame 

tro peso seco de n6dulos, as melhores respostas foram ve- 

rificadas nos tratamentos Adubado com Superfosfato 	triplo 

(0,124g) e Inoculado e Adubado com Fosfato de rocha nos na 

veis de 10% com 0,128g, 10% + S com 0,126g e 30% + S 	com 

0,122g. Esses tratamentos foram estatisticamente diferentes 

da testemunha, ao navel de 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. Observou-se a partir desses dados, que as 	plantas 

que receberam uma inoculação conjunta de Rhizobium sp. 	+ 

Glomus macrocarpum + Fosfato de rocha, nos níveis acima cita- 

dos, apresentaram um incremento de peso seco de n6dulos 	e- 

quivalente as plantas adubadas com Superfosfato triplo, sen 

do este um dos tratamentos que mais estimularam o peso se 

co dos nõdulos, por ser o fósforo um dos elementos chave 	do 

processo de nodu'lação. 

0 tratamento Inoculado com Rhizobium sp., embora não 

diferindo estatisticamente da Testemunha, mostrou um incre-

mento no peso seco de n6dulos, sendo, este efeito, semelhan 

te ao 	apresentado pelo tratamento Adubado com Nitrogênio, 

enquanto o tratamento Inoculado com Glomus macrocarpum,  tam 

bêm, não diferiu estatisticamente do tratamento Adubado com 

Superfosfato triplo. Isto indica um efeito equivalente 	en 

tre a inoculação com Rhizobium sp. er a adubação nitroge- 

nada e da inoculação com Glomus macrocarpum e a 	adubação 

com Superfosfato triplo, respectivamente. 

Inoculação conjunta dos dois microssimbiontes Rhizo-

bium sp. + Glomus macrocarpum, tambam, foi altamente efici 

ente, favorecendo a nodulação, crescimento, bem como os te 

ores de N e P das plantas (ROSS & HARPER, 1970). 
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0 tratamento Não Inoculado e Adubado com Superfosfa-

to triplo mostrou-se estatisticamente diferente do tratamen 

to Não Inoculado e Não Adubado (Testemunha), com relação 	ao 

peso seco de nódulos, indicando um efeito marcante do fõs 

foro na população de rizõbios nativos existentes no 	solo 

não esterilizado e, conseqUentemente, sobre a nodulação. 



TRATAMENTOS 

Não Inoculado e Não Adubado (Testemunha) 

Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio 

Não Inoculado e Adubado com S 

N ão Inoculado e Adubado com SFT 

Não Inoculado e Adubado com FR 0,05%(ra) 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com G.m. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

Inoculado com Rh. 

+ G.m. 

+ G.m. + FR 5% 

+ G.m. + FR 5% + 	S 

+ G.m. + FR 10% 

+ G.m. + FR 10% + S 

+ G.m. + FR 30% 

+ G.m. + FR 30% + 	S 

+ G.m. + FR 50% 

+ G.m. + FR 50% + S 
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TABELA 11 - Peso seco de nôdulos das plantas do Experimento II 

e percentagens relativas à testemunha. Média de 5 

repetições. Fortaleza, 1985. 

Peso seco 

de Nódulos 

Peso 	seco 

Relativo 

(g) (%) 

0,052b* 100,00 

0,106ab 204,00 

0,080ab 154,00 

0,124a 238,00 

0,084ab 161,00 

0,09Oab 173,00 

0,086ab 165,00 

0,104ab 200,00 

0,104ab 200,00 

0,088ab 169,00 

0,128a 246,00 

0,126a 242,00 

0,112ab 215,00 

0,1.22a 235,00 

0,114ab 219,00 

0,116ab 223,00 

CV 
	

29,41 

DMS 
	

0,06 

S 	- Enxofre elementar 

SFT 	Superfosfato triplo 

FR - Fosfato de rocha 

ra - recomendação de adubação 

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, TFC-992.52, UFC- 

1001.52 

G.m.- Glomus macrocarpum  

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra não diferem, en 

tre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 



çoes. Fortaleza, 1985. 

Não Inoculado 

Não Inoculado 

Não Inoculado 

Não Inoculado 

Não Inoculado 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Inoculado com 

Cv 

DMS 

e Não Adubado (Testemunha) 

e Adubado com Nitrogênio 

e Adubado com S 

e Adubado com SFT 

e Adubado com FR 0,05%(ra) 

Rh. 

G.m. 

Rh. + 

Rh. + 

Rh. + 

Rh. + 

Rh. + 

Rh. + 

Rh. + 

Rh. + 

Rh. + 

Peso 

Seco 

(g) 

1,89e* 

4,08bcd 

2,72de 

4,56abc 

2,81de 

3,05cde 

3,14cde 

3,07cde 

4,92ab 

3,76bcd 

4,92ab 

4,56abc 

5,06ab 

5,81a 

G.m. 

G.m. + FR 

G.e~. + FR 

G.m. + FR 

G.m. + FR 

G.m. + FR 

G.m. + FR 

G.m. + FR 

G.m. + FR7 50% + S 

5% 

5% + . ~ 

10% 

10% + S 

30% 

30% + S 

4,40abcd 

19,65 

1,74 

50% 	 4,37abcd 

conteúdos totais de fôsforo e nitrogênio da par TABELA 12 - Peso seco, altura da parte aérea, 

te aérea, peso seco de nõdulos das plantas do Experimento II. Média de 5 repeti- 

Altura 
Conteúdo 

de P 

Conteúdo 

de N 

Peso Seco 

de Nôdulos 

(cm) (mg) (g) 

54,20c 3,85f 63,95i 0,052b 

71,00abc 6,38d 138,82ef 0,106ab 

62,60bc 4,95ef 117,68gh 0,08Oab 

74,40ab 24,36a 200,54c 0,124a 

63,20bc 4,43ef 93,28i 0,084ab 

62,00bc 6,97cd 115,95h 0,090ab 

65,00bc 8,59bc 113,46h 0,086ab 

67,00bc 10,45b 133,82fg 0,104ab 

67,00bc 8,75bc 209,74bc 0,104ab 

65,40bc. 7,16e 170,49de 0,088ab 

74,00ab 8,61bc 220,68b 0,128a 

72,OOab 6,50d 183,19de 0,126a 

76,01:Jab 9,35b 221,86b 0,112ab 

85,80a 8,32bc 257,72a 0,122a 

72,40aó 6,26de 181,55de 0,114ab 

69,40abc 3,82f 1.88,04cd 0,116ab 

11,24 4,69 11,20 29,41 

17,45 17,26 2,04 0,06 

S 	- Enxofre elementar 
	

Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52, UFC-1001,52 
SFT - Superfosfato triplo 
	

G.m. -- Glomus macrocarpum  
FR - Fosfato de rocha 
	

(*) - Tratamentos seguidos de uma mesma letra náo diferem entre si ao nível 
ra - recomendacão de adubacao 
	

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

PC-7031
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CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos a partir da avaliação dos dois Ex 

perimentos permitem as seguintes conclusões: 

1. Nas plantas em que foi feito o plantio em sementei-

ras com solo esterilizado (Experimento I), sendo posteriormente 

transplantadas para o solo não esterilizado, aparentemente, 	o 

correu um maior incremento no seu crescimento inicial em 	rela 

ção às plantas em que foi procedido o plantio em sementeira com 

solo náo esterilizado (Experimento II); 

2. As maiores respostas no crescimento das mudas foram 

verificadas quando o fosfato de rocha foi utilizado nas dosagens 

de 5%, 	10% + S e 30% para o Experimento I e 30% e 30% + S para 

o Experimento II; 

3. A nodulação e o conteúdo de nitrogênio nas 	plantas 

foram maiores quando o fosfato de rocha foi utilizado nas dosa 

gens de 30% e 30% + S para o Experimento I e 10% e 30% + S para 

o Experimento II; 

4. A infecção micorrizica VA decresceu quando se empre 

gou a dosagem de 50% de fosfato de rocha, em ambos os experimen 

tos; 

5. As inoculações com Rhizobium sp. e com Glomus macro-

carpum foram eficazes em aumentar a nodulação e o desenvolvimen 

to das plantas em ambos os experimentos, sendo seus efeitos 	e 

quivalentes aos das adubações nitrogenada e fosfatada, respecti 

vament e; 

6. 0 Enxofre elementar, na maioria dos parâmetros anali 

sados, apresentou resultados inconsistentes, o que sugere estu 

dos mais apurados; 

7. Deve-se destacar o efeito do fõsforo, estimulando a 
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nodulação, inclusive a realizada pelos. rizõbios autóctones, au-

mentando os conteúdos de nitrogênio e de fõsforo da parte aé - 

rea e o crescimento das mudas nos dois experimentos, e 

8. A dosagem de fosfato de rocha que favoreceu de ma - 

neira mais uniforme os parâmetros analisados, em ambos os ex - 

perimentos, foi a de 30% de fosfato de rocha, juntamente 	com 

a inoculação conjunta de Rhizobium sp. e Glomus macrocarpum, po 

dendo ser uma das dosagens recomendadas para trabalhos visando 

estudar o efeito desta fonte fosfatada em condições de campo. 
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ANEXOS - EXPERIMENTO I 

ANÁLISES DE VARIÃNCIA DOS DADOS DA ALTURA, PESO SECO, 

CONTEÚDO DE FÓSFORO E NITROGÊNIO DA PARTE ÁEREA E PE 

SO SECO DE NÓDULOS DAS PLANTAS DO EXPERIMENTO I, FOR 

TALEZA, CEARÁ, 1986. 
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ANVA - ALTURA DAS PLANTAS DO EXPERIMENTO I. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 	GL 	SQ 	QM 	F 

Tratamento 

Resíduo 

15 	5328,35 	355,22 	5,54++  

64 	4100,40 	64,07 

TOTAL 	 79 	9428,75 

CV - 11,32 

DMS - 25,20 

(++) Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

ANVA - PESO SECO DA PARTE AÉREA DAS PLANTAS DO EXPERIMEN 

TO I. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 	GL SQ QM 

Tratamento 15 78,45 5,23 20,56++  

Resíduo 64 16,33 0,25 

TOTAL 79 94,78 

CV - 12,29 

DMS - 1,28 

(++) Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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ANVA - CONTEfDO DE FÓSFORO DA PARTE AIREA DAS PLANTAS DO 

EXPERIMENTO I. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 	 GL SQ QM F 

Tratamento 15 3940,81 262,72 535,00++  

Resíduo 64 31,43 0,49 

TOTAL 79 3972,24 

CV - 6,10 

DMS - 1,57 

(++) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. 

ANVA - CONTEGDO DE NITROGÊNIO DA PARTE AÉREA DAS PLANTAS 

DO EXPERIMENTO I. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 	 GL SQ QM F 

Tratamento 15 223817,9 14921,1 51,1++  

Resíduo 64 18681,41 291,89 

TOTAL 242499,31 

CV - 9,93 

DMS -38,50 

(++) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. 
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ANVA. - PESO SECO DE NÓDULOS DAS PLANTAS DO EXPERIMENTO I. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 	 GL 	SQ 	QM 	P 

Tratamento 

Resíduo 

15 	0,057 0,0038 4,47++  

64 	0,055 0,00085 

TOTAL 
	

79 	0,112 

CV 	- 26,60 

DMS - 0,065 

(++) 	Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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ANEXOS -EXPERIMENTO II 

ANÁLISES DE VARIÃNCIA DOS DADOS DA ALTURA, PESO SECO, 

CONTENDO DE FÓSFORO E NITROGÊNIO DA PARTE AÉREA E PE 

SO SECO DE NÓDULOS DAS PLANTAS DO EXPERIMENTO II, FOR 

TALEZA, CEARA, 1986. 

66 



ANVA - ALTURA DAS PLANTAS DO EXPERIMENTO II. 

CAUSAS DE VARIWO 	GL 	SQ 	QM 	F 

Tratamento 15 	4003,2 266,88 4,45++  

Resíduo 64 	3838,0 	59,97 

TOTAL 
	

79 	7841,20 

CV 	- 11,24 

DMS - 17,45 

(++) 	Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. 

ANVA - PESO SECO DA PARTE AÉREA DAS PLANTAS DO EXPERIMEN 

TO II. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 	GL 	SQ 	QM 	F 

Tratamento 

Resíduo 

15 	85,54 	5,70 	9,5++ 

64 	38,31 	0,60 

TOTAL 
	

79 	124,35 

CV 	- 19,65 

DMS - 1,74 

(++) 	Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. 
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ANVA - CONTEÚDO DE FÓSFORO DA PARTE AÉREA DAS PLANTAS DO 

EXPERIMENTO II. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO GL 	SQ 	QM 	F 

Tratamento 15 	1690,90 112,72 137,4
++  

Residuo 	 64 
	

52,73 	0,82 

TOTAL 
	

79 	1743,60 

CV 	- 11,20 

DMS - 2,04 

(++) 	Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. 

ANVA - CONTEÚDO DE NITROGÊNIO DA PARTE AÉREA DAS PLANTAS 

DO EXPERIMENTO II. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 	GL 	SQ 	QM 	F 

Tratamento 15 	218082,4 14g38,8 247,6++  

Residuo 	 64 	4050,5 	58,70 

TOTAL 
	

79 	222132,9 

CV - 4,69 

DMS -17,26 

(++) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. 
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ANVA - PESO SECO DE NSDULOS DAS PLANTAS DO EXPERIMENTO II. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO GL SQ QM F 

Tratamento 

Resíduo 

15 

64 

0,032 

0,059 

0,0021 

0,00092 

2,28 
++ 

TOTAL 79 0,091 

CV 	- 	29,41 

DMS 	- 	0,068 

(++) 	Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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