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RESUt.10 rimentos foram adubadas semanalmente com solução
nutritiva de Hewitt, isenta de nitrogênio e fósforo, e
irrigadas com água corrente. Os experimentos foram
colhidos 120 dias após o plantio, ocasião em que fo-
ram avaliados os seguintes parâmetros: peso seco, altu-
ra, conteúdos de fósforo e nitrogênio da parte aérea
das plantas e peso seco de nódulos. Foram observados,
ainda, o grau de infecção micorrízica e a nodulação.

As maiores respostas em crescimento, infecção
micorr ízica V A e nodulação das mudas, em ambos os
experimentos, foram verificadas quando o fosfato de
rocha foi empregado nas dosagens de 10% e 30%. A
dosagem de 50% de fosfato de rocha reduziu a infec-
ção micorrízica V A. A inoculação 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, respeCtivamen-
te. Deve-se ressaltar o efeito do fósforo, estimulando a
nodulação, aumentando os conteúdos de nitrogênio e
fósforo da parte aérea e o crescimento das mudas de
algaroba em ambos os experimentos.

Foram instalados dois experimentos em casa-de-
vegetação, localizada no Campus do Pici, Fortaleza,
Ceará. Em ambos os experimentos foi adotado um de-
lineamento estatístico inteiramente casualizado, com
16 tratamentos e 5 repetições. Foram utilizadas se-
menteiras com solo esterilizado em autoclave, para o
Experimento le sementeiras com solo não esterilizado,
para o Experimento 11. O solo usado foi um Podzólico
Bruno Acinzentado, com 10 ppm de fósforo e pH 6,0,
procedente do Campus do Pici. A inoculação foi reali-
zada em duas etapas, sendo a primeira com o fungo
micorrízico V A Glomus macrocarpum na sementeira
por ocasião da semeadura, e a segunda no transplantio,
8 dias após a semeadura, para sacos de polietileno con-
tendo solo não esterilizado, o mesmo empregado para
as sementeiras, realizada através de uma suspensão
contendo uma mistura das estirpes de Rhizo-
bium sp. UFC-987.52, UFC-992.52 e UFC-1001.52,
aplicada junto às raizes das plântulas. Como fonte de
fósforo solúvel foi empregado o superfosfato triplo na
dosagem eqüivalente a 400kg de P205/ha e, como fon-
te de fósforo de baixa solubilidade, fosfato de rocha,
em dosagens crescentes numa proporção de 5%, 10%,
30% e 50% do peso total do solo. As plantas dos expe-
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Two experiments were conducted
under greenhouse conditions to evalua-
te the effect of increasing rock phospha-
te levels on nodulation, V A mycorrhizal
infection and growth of algarroba (Pro-
sopis ju/if/ora (Sw.) DC) A completely
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randomized design with 16 treatments
and 5 replications was adopted for both
experiments. Trays containing a grayish
brown podzolic soil with 10ppm of
phosphorus and pH 6.0 were used for
the establishment of plants and V A
mycorrhizal infection. The soil in the
trays, was autoclaved for Experiment I
and non-autoclaved for Experiment 11.
The inoculation with the V A endophyte
G/omus macrocarpum was dane 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
seedlings after their transplanting to plas-
tic bags containing the same soil non-au-
toclaved in both experiments. Super-
phosphate was used as available phos-
phorus source (400 kg P205/ha) and
rock phosphate as a low available phos-
phorus source with increasing concentra-
irrigated weekly with nutritive Hewitt's
solution without N and P. After 120
days the plants were harversted and dry
weight of root nodules, height, nitrogen
and phosphorus contents and dry weight
of shoots were determined. It was also
observed nodulation and V A mycorrhi-
zal infection. The results showed that
when 10% and 30% rock phosphate were
used the highest growth, V A mycorrhizal
infection and nodulation were obtained
Treatment with 50% rock phosphate re-
duced the V A mycorrhizal infection
inoculations with Rhizobium sp. and G.
macrocarpum were efficient, increas-
ing nodulation and growth of the
nin non-sterilized soil. Phosphorus esti-
mulated nodulation, nitrogen and phos-
phorus contents of shoots and growth of
plants in both experiments.

Liên.

cessário o uso das adubações miner.al e
orgânica o que, muitas vezes, é economi-
camente inviável. Dessa forma é impres-
cindível buscar alternativas, tais como
plantas e associações microbianas simbió-
ticas que favoreçam à fertilidade do solo
e produtividade das culturas.

As leguminosas destacam-se por sua
capacidade de enriquecerem o solo com
nitrogênio proveniente da atmosfera
(DOBEREINER4). Dentro da família
das leguminosas, encontramos a algaro-
ba, considerada essência florestal ideal
para a região Nordeste (GOMES7). A al-
garoba, além de fixar o nitrogênio atmos-
férico em simbiose com bactérias do gê-
nero Rhizobium, se associa simbiotica-
mente com fungos micorrízicos ves(culo-
arbusculares (VASCONCELOS et alii17).
Nodulação, fixação do nitrogênio pelo
Rhizobium e, conseqüentemente, o au-
mento do conteúdo de nitrogênio na
planta, necessitam de energia na forma
de A TP, que é incrementada pela maior
absorção de fósforo, através da assOcia-
ção micorrízica V A e ga adição de adu-
bos fosfatados (GIBSON6).

O presente trabalho tem como obje-
tivo, testar o efeito de inoculações de mi-
crorganismos simbiontes e de elevadas
dosagens de fosfato de rocha sobre a no-
dulação, infecção MV A e crescimento de
algaroba para a produção de mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Fosfato de rocha,
nodulação, infecção micorrízica V A,
mudas de lalgaroba, Rhizobium sp., Glo-
mus macrocarpum.

INTRODUÇÃO
No Nordeste brasileiro a existência

de solos potencialmente pobres, especial-
mente em nitrogênio e fósforo, torna ne-
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MATERIAL E METOOO

Foram instalados dois experimentos
em casa-de-vegetação no Centro de Ciên-
cias Agrárias da Universidade Federal do
Ceará, em que se utilizou algaroba, Pro-
sopis iu/if/ora (Sw.) OC., em um solo
Podzólico Bruno Acinzentado (LIMA et
alii9), de textura arenosa média, com
10 ppm de fósforo dispon(vel, que
foi acondicionado em sacos de polie-
tileno, O plantio das sementes foi
à temperatura de 120°C e pressão de 1
atm" e sua utilização ocorreu somente 2
semanas após. Ao final deste tempo reali-
zaram-se a semeadura e a inoculação com
o fungo MV A, procedida nas sementei-
ras, que tinham a capacidade para 21 kg
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de solo. Foram empregados 3 kg de
inóculo por sementeira, constitu(do por
porções de solo contendo raízes infecta-
das e esporos de Glomus macrocarpum,
multiplicado em Stylosanthes humilis
H.B.K., posicionado em faixas a cerca de
4 cm abaixo do local do plantio das se-
mentes. A inoculação com Rhizobium
sp. ocorreu por ocasião do transplantio
das plântulas para os sacos de polietile-
no, contendo 3 kg de solo não esteriliza-
do - o mesmo empregado nas sementei-
ras -, 8 dias após a semeadura. O inocu-
jante utilizado constou de uma mistura
das estirpes UFC-987.52, UFC-992.52 e
UFC-l00l.52 - as mais eficientes da ri-
zobioteca do CCA/UFC para algaroba
(VASCONCELOS et alii17) - desenvol-
vidas sob agitação manual durante 4 dias
em meio líquido '79" (ALL.EN1), com
azul de bromotimol, aplicada à razão de
2 ml por plântula.

As sementes foram escarificadas pela
ação do ácido sulfúrico comercial a 65.0
Bé, por um período de 5 minutos, após o
que sofreram esterilização por imersão
em hipoclorito de sódio a 0,5% durante

10 minutos e, finalmente, lavadas abun-
dantemente em água destilada.

Os fertilizantes usados foram mistu-
rados ao solo de acordo com os trata-
mentos indicados na Tabela 1. O fosfato
de rocha, com 35,93% de P205 total e
4,40 e 0,20% de solubilidade em ácido
cítrico e água, respectivamente, foi em-
pregado na dosagem de 400 kg de
P205 total/ha (0,05%) e nas concentra-
ções de 5, 10, 30 e 50% do peso total do
solo.

Ao longo dos experimentos, feitos
simultaneamente, foi tomada a tempera-
tura do solo às 10 e 15 horas, três vezes
por semana.

As plantas foram irrigadas regular-
mente com água corrente e supridas se-
manalmente com a solução nutritiva de
Hewitt (HEWITT8), isenta de N e P,
tendo sido a coleta real izada após 120
dias do plantio.

Os experimentos obedeceram a um
delineamento inteiramente casualizado,
com 16 tratamentos e 5 repetições (T a-
bela 1), sendo os resultados avaliados es-

TABELA;

Tratamentos Utilizados nO$ Experimentos I e 1I
Fortaleza, Ceará. 1986

--~-

TRATAMENTOS

Solo não inoculado e não adubado (Testemunha)
Solo não inoculado e adubado com Uréia (80 kg/ha de N)
Solo não inoculado e adubado com Enxofre (15 kg/ha de Enxofre elementar)
Solo não inoculado e adubado com Superfosfato triplo (400 kg/ha de P205 total)
Solo não inoculado e adubado com Fosfato de Rocha (400 kg/ha de P205 total)
Solo inoculado com Rho
Solo inoculado com Gomo
Solo inoculado com Rho + Gomo
Solo inoculado com Rh. + Gomo + G.m. + FR 5%
Solo inoculado com Rho + Gomo + FR 5% + S
Solo inoculado com Rho + G.mo + FR 10%
Solo inoculado com Rho + G.m. + FR 10% + 5
Solo inoculado com Rho + Gomo + FR 30%
Solo inoculado com Rho + Gomo + FR 30% + 5
Solo inoculado com Rho + Gom. + FR 50%
Solo inoculado com Rho + 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
5 - Enxofre elementar
FR - Fosfato de Rocha
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tatísticamente pelo teste "F" e de Tukey
aos níveis de 1 e 5%, respectivamente.

A parte aérea das plantas foi medida
por ocasião da coleta e pesada após seca-
gem em estufa a 70°C, durante 5 dias. As
raízes foram lavadas em água corrente e
coradas pelo método de PHILLIPS &
HA YMAN 15, complementado pelos cri-
térios de ASIMI2, para a determinação
da percentagem de infecção MV A. A no-
dulação foi avaliada através do peso dos
nódulos, após os rr.esmos terem sido reti-
rados das raízes e secos em estufa nas
condições acima descritas. Também fo-
ram avaliad~s o teor de P na parte aérea
das plantas pelo método de CHAPMAN
& PRATT3 e o N total pelo processo
preconizado lJor LOTT et alii1 O.

solo não esterilizado, o que pode ser atri-
bu í do à ausência de competição por nu-
trientes pelos microorganismos deste úl-
timo solo, concordando com MOSSE et
alii12.

Os valores da temperatura do solo,
tomados ao longo dos experimentos, va-
riaram de 25-35°C, faixa bem tolerável,
tanto para o fungo quanto para o rizóbio
(SCHENCK & SCHRODER16 e MICHIN
et aliill ).

Por ocasião da colheita, registraram-
se a presença de nodulação eficiente e in-
fecção micorrízica V A nas plantas de to-
dos os tratamentos inclusive naquelas
não inoculadas artificialmente com rizó-
bios e fungos MV A, indicando uma in-
fecção natural por esses microrganismos
edáficos, concordando com V ASCON-
GELOS et alii17, que constaram a ocor-
rência de algaroba nodulada eficiente-
mente em diversos solos do Ceará, asso-
ciada à infecção de fungos MV A.

Os dados sobre a percentagem e o
grau de infecção MVA nas raízes das
plantas dos dois experimentos encon-
tram-se na Tabela 2, observando-se que

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No Experimento I, em que foi feito
o plantio em sementeira com solo esteri-
lizado, observou-se um maior incremento
no desenvolvimento inicial das plântulas
com relação àquelas do Experimento 11,
em que a semeadura foi realizada em

TABELA 2

Percentagem e Grau de Infecção Micorrízica VA das Raizes das Plantas dos Experimentos

Médias de 5 Repetições. Fortaleza, 1986.

Experimento IIExperimentoTratamentos
(Grau) (%)% (Grau)

Baixo
Médio
Médio
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Médio
Médio
Médio
Alto
Alto
Alto
Alto
Médio
Baixo

12
52
32
20
22
48
28
50
64
60
72
74
70
71
30
20

15
40
42
18
35
60
68
60
79
76
78
7G
72
73
36
40

Baixo
Médio
Médio
Baixo
Médio
Médio
Médio
Médio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Médio
Médio

Não Inoculado e Não Adubado (Testemunha)
Não Inoculado e Adubado com Nitrogênio
Não Inoculado e Adubado com 5
Não Inoculado e Adubado com SFT
Não Inoculado e Adubado com FR 0,05% Ira)
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% + 5
Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10%
Inoculado com Rh. + G.m. + FR 10% + 5
Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30%
Inoculado com Rh. + G.m. + FR 30% + 5
Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50%
Inoculado com Rh. + G.m. + FR 50% + 5

5 - Enxofre elementar
SFT - Superfosfato triplo
F R - Fosfato de Rocha
Rh. - Rhizobium sp., estirpes UFC-987.52, UFC-992.52. UFC-1001.52
G.m. - Glomus macrocarpum
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5% de probabilidade, comprovou que os
mais elevados pesos de nódulos registra-
ram-se nos tratamentos em que o fosfato
de rocha foi utilizado nas dosagens de 30
e 30% + S, e 10 e 10% + S para os Ex-
perimentos I e 11, respectivamente, asso-
ciado à inoculação conjunta de Rhizo-
bium sp. e G/omus macrocarpum. Acre-
dita-se que o efeito benéfico dos fungos
MV A no processo da nodulação está as-
sociado ao melhor estado nutricional da
planta devido à transferência de fósforo
adicionado ao solo, através da associação
micorrízica V A (ASAI, citado por
MOSSE14).

A adição de enxofre elementar, na
maioria dos parâmetros analisados, apre-
sentou resultados inconsistentes em rela-
ção à infecção micorrízica, nodulação e
crescimento das plantas, concordando
em parte com GATES5, que observou
pouca influência do enxofre sobre a no-
dulação das plantas. Esses resultados des-
pertat"'l interesse e merecem ser investiga-
dos em trabalhos posteriores.

os maiores índices da citada infecção
ocorreram nos tratamentos adubados
com fosfato de rocha nas dosagens de 5 e
10% para o Experimento I, e 10 e 10% +
S para o Experimento 11. Os tratamentos
inoculados com Rhizobium sp., com
G/omus macrocarpum e com Rhizobium
sp. + G. macrocarpum apresentaram va-
lores médios de infecção radicular em
ambos os experimentos.

Baixos e médios valores de infecção
radicular foram encontrados nas plantas
dos dois tratamentos adubados com su-
perfosfato triplo e fosfato de rocha na
dosagem de 50%, sugerindo uma redução
no grau da referida infecção MV A em
função dos elevados teores de fósforo no
solo (MOSSE12).

Os -resultados obtidos com relação
aos parâmetros peso da matéria seca da
parte aérea, altura, conteúdo de P e N e
peso dos nódulos secos, para os Experi-
mentos I e 11, encontram-se nas T abe Ias
3 e 4, respectivamente.

Todos os resultados, avaliados esta-
tísticamente pelo Teste F mostraram di-
ferenças significativas ao nível de 1 % de
probabilidade, com respeito a cada variá-
vel dos dois experimentos.

Acréscimo significativo do rendimen-
to da matéria seca foi observado nas
plantas dos tratamentos que receberam
adubação fosfatada, tendo sido as melho-
res respostas no crescimento das mudas
verificadas quando se procedeu a inocu-
lação com Rhizobium sp. + G/omus ma-
crocarpum em adição com fosfato de ro-
cha nas dosagens de 5%, 10% + S e 30%
para o Experimento I, e 30% e 30% + S
para o Experimento 11. Foi também no-
tável o efeito do superfosfato triplo no
crescimento das plantas, caso em que se
verificou o mais alto teor do fósforo nos
tecidos vegetais. A nodulação e o conteú-
do de nitrogênio nas plantas foram maio-
res quando o fosfato de rocha foi utiliza-
do nas dosagens de 30% e 30% + S para
o Experimento I e 10% e 30% + S para o
Experimento 11.

A análise estatística dos dados do peso
dos nódulos secos, pelo Teste de Tukey, a

CONCLUSOES

A dosagem de fosfato de rocha que
favoreceu de maneira mais uniforme os
parâmetros analisados, em ambos os ex-
perimentos, foi a de 30% de fosfato de
rocha, juntamente com a inoculação con-
junta de Rhizobium sp. e G/omus macro-
carpum, podendo ser uma das dosagens
recomendadas para trabalhos visando es-
tudar o efeito desta fonte fosfatada em
condições de campo;

As maiores respostas no crescimento
das mudas foram verificadas quando o
fosfato de rocha foi utilizado nas dosa-
gens de 5%, 10% + S e 30% para o Expe-
rimento I e 30% e 30% + S para o Expe-
rimento 11;

A nodulação e o conteúdo de nitro-
gênio das plantas foram maiores quando
o fosfato de rocha foi utilizado nas dosa-
gens de 30% e 30% + S para o Experi
mento I e 10°{, e 30% + S para o Experi
mento 11;

A infecção micorrízica VA decres
ceu quando se empregou a dosagem de
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As inoculações com Rhizobium sp. e 8. HEWITT, E. J. Sandand water culture me-
com G/omus macrocarpum foram efica- thods used in the study of plant nutri-
zes em aumentar a nodulação e o desen- tion. Commonwealth Agricultural Bu-
v()Ivimento das plantas em ambos os ex- reau, London, 1966. 547 p. (Technical
perimentos, sendo seus efeitos equivalen- Communication 22)
tes aos das adubações nitrogenada e fos- 9. LIMA, F',A.M" MOREIRA, E.G,S, & IPI-
f t d t . t RAJA, F.W.F. Contribuiça-oaoestudo

a a a respec Ivamen e' . . ., '. . de solos do mUnlClplO de Fortaleza 111,
.0 Enxofre e!ementar, na maioria dos Classificação de um solo. Relatório de

param~tros a.nallsados, apresentou resu 1- Pesquisas do Departamento de Enge-
tados Inconsistentes, o que sugere estu- nharia Agr(cola e Edafologia do Cen-
dos mais apurados, e tro de Ciências Agrárias da Universida-

Deve-se destacar o efeito do fósforo, de Federal do Ceará, Fortaleza, 1974.
estimulando a nodulação, inclusive a rea- 7 p. (mimeografado).
lizada pelos rizóbios autóctones, aumen- 10. LOTT, W,L., NERY, J. P., GALLO, J. R, &
tando os conteúdos de nitrogênio e de MEDCALF, J, C. Leaf analysis techni-
fósforo da parte aérea e o crescimento que and coffee research, IBC. Rese'arch
das mudas nos dois experimentos. I nstitute, Bulletin 9, 1956.

11. MINCHIN, F.R., HUXLEY, P.A. & SUM-
MERFIELD, R. J. Effect of root tem-
perature on grovvth and yield in cow-
pea (Vigna unguiculata), Exp. Agr., 12
(13): 279-288.1976.

12. MOSSE, B., HAYMAN, D.S. & IDE, G.J.
G rowth responses of plants in insterili-
zed soils to inoculation with vesicular-
arbuscular mycorrhiza. Nature, Lon-
don, 224: 1031-1032.1969.

13. MOSSE, B. Plant growth responses to vesi-
cular-arbuscular mycorrhiza in a soil
given additional phosphate. New Phy-
tol., 72: 127-136.1973.

14. MOSSE, B, Vesicular-arbuscular mycorrhi-
za research for tropical agriculture.
Hawaii Insto for Tropical Agric. and
Human Resources. Bul. n. 194. 1981.
82p.

15. PHILLIPS, J.M. and HAYMAN, D.S. Im-
proved procedure for clearing roots
and staining parasitic vesicular-arbus-
cular mycorrhizal fungi for rapid asses-
sment of infection. Trans. Brit. Mycol.
Soc., 55: 158-161. 1970.

16, CHENCK, N.C. & SCHRODER, V. N.
Temperature responses of Endogone
mycorrhiza on soybeans roots. Myco-
logia, 66: 601-605.1974.

17. VASCONCELOS, I., ALMEIDA, R. T, &
MENDES FILHO, P. F. Ocorrência de
rizóbios e endomicorrizas em legumi-
nosas arbóreas e arbustivas do Estado
do Ceará, Brasil. Ciên. Agron., Forta-
leza, 15 (1/2): 45-52, Dezembro,
1984.

Ciên. Agroll., I;ortal~za, 17 (2): pág. 33-40 - Dezembro, 1986

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

1. ALLEN, O. No Experiments in Soil Bacte-
riologyo Burgess Publo Coo, Minneapo-
I is, 1957, 177p.

2. ASIMI, So Interactions entre les endomy-
corrhizes, le Rhizobium et le phospho-
re du sol chez Ia soja (Glycine max
(Lo) Merril, varo ansoy)o Thése du Doc-
teur, 3 eme cycle em Biologie Appli-
quéeo Université de Dijon. 32 p.
19790

30 CHAPMAN, H. D. and PRATT, D.F. Me-
thods of analysis for soil plants and
waters. University of California, Divi-
sion of Agricultural Sciences. Berke-

o~ levo po 161 - 1740 19610

40 DOBEREINER, Jo Efeito da inoculação de
sementes de sabiá (Mimosa caesalpinia-
efolia Bentho) no estabelecimento e de-
senvolvimento de mudas em campo.
Pesq. Agropo Bras. Rio, (2):301-305.
19670

5. GA TES, CoTo Nodule and plant develop-
ment in Stylosanthes humilis HBK.
Symbiotic response to phosphorus and
sulphur. Aust. J. Bot. 22(1): 45-55.
19740

6. GIBSON, AoHo Limitation to nitrogen in le-
gumes. In: Newton. WoEo & NYMAN.
O. J. eds. Proceedings of the Interna.
tional Symposium of Nitrogen Fixa-
tion 1. Pullman. Washington, Universi-
ty Press. V-li, p. 400-428.1976.

40


