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Resumo - O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal da Paraiba, Patos, PB, para avaliar o desempenho da inoculagdo com rizébio nativo e/ou fungo micorrizico
arbuscular (FMA) sobre o crescimento inicial do Angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan.),
leguminosa nativa de grande importancia sécio-econémica e ecoldgica no semi-arido do Nordeste brasileiro. As
plantas cresceram por 120 dias em vasos com 4,0 dm® amostras de um substrato, terra de barranco e areia (2:1 v/v).
Os seguintes tratamentos foram aplicados: inoculagdo de propagulos de FMA (Glomus etunicatum) com e sem
rizobio, previamente isolado e selecionado de solo da regi&o (RN); adicdo de N (100 mg dm™) e um controle (sem N
e sem inoculacdo). Os tratamentos influenciaram diferentemente a altura e massa de matéria seca da parte aérea,
sendo seus efeitos mais expressivos com FMA, em comparagdo ao controle. Os tratamentos de inoculagéo,
isoladamente, foram suficientes para suprirem as necessidades nutricionais (N e P) das mudas de A. macrocarpa, até
120 dias.

Palavras chave: Bradyrhizobium, Glomus etunicatum, micorriza, Anadenanthera macrocarpa

MYCIRRHIZAL AND RIZOBIA IN THE GROWTH AND NUTRITION IN
N AND P OF RED-ANGICO SEEDLINGS

Abstract - The study was carried out greenhouse of the Department of Forestry of the Federal University of Paraiba,
Patos, PB. Are am of this study to evaluate the effect of the inoculation with native rhizobia and/or arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) of the initial growth of red-angico (Anadenanthera macrocarpa Benth. Bren.), a legume
native tree of the great socio-economic and ecological importance in the semi-arid of the Brazilian northeast. The
plants grew for 120 days in pots with 4.0 dm® with a mixture by sand and clay (1:2, v/v). The five treatments
consisted: inoculation of AM fungi (Glomus etunicatum Becker & Gerdmann) and/or native rhizobia (NR),
previously selected; addition of N (100 mg dm™) and a control (without N and inoculation). All treatments were
significantly higher than the control for seedling height and shoot dry weight, mainly in the treatment with fungi
inoculation. Inoculation treatments were able to supply the nutrients (N and P) for growth of A. macrocarpa
seedlings ultil 120-days old.

Keywords: Bradyrhizobium, Glomus etunicatum, mycorrhiza, Anadenanthera macrocarpa

INTRODUCAO brasileiro. Sua importancia se deve a tolerancia a seca.
Estudos realizados com esta espécie demonstram a sua

O Angico vermelho  (Anadenanthera  grande importancia para o desenvolvimento da regido
macrocarpa (Benth. Brenan) é uma planta da familia ~ semi-arida. E uma espécie que vem sendo empregada
Fabaceae — Mimosoideae, de ocorréncia no semi-arido  para uso multiplo, destacando-se nas inddstrias de
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cerdmica e de couro (DINIZ et al., 2003). Contudo, a
sua exploracdo, exclusivamente predatéria, vem
pressionado-a a desaparecer da paisagem da regido.

Em outras regifes do pais, essas pressdes sao
reduzidas, também, pela reposicdo vegetal, que €
realizada principalmente através do plantio de mudas de
qualidade. Embora, esta seja uma alternativa que acelera
0 processo de sucessdo, a producdo de mudas nativas de
alta qualidade necessita de, além de outros insumos,
doses sistematicas de fertilizantes, pois a demanda de
nutrientes € mais intensa na fase inicial de crescimento
das plantas (FURTINI NETO et al., 2000). Sendo
assim, em viveiros de alta rotatividade, os produtores,
tém geralmente utilizado, uma fertilizagdo de base com
elementos essenciais (macro e micronutrientes),
adicionada ao substrato, normalmente na forma sélida.
E no decorrer do crescimento das mudas realizam-se
fertilizacBes liquidas com N e K, ou com solucdes
completas de nutrientes (GONCALVES et al., 2000).

Por outro lado, o uso desses insumos de
natureza industrial na producdo de mudas torna-se uma
pratica onerosa, inviabilizando a maioria dos produtores
no nordeste brasileiro.

Microrganismos do solo promotores de
crescimento de plantas pode ser uma alternativas ao uso
desses insumos. Varios estudos demonstram que a
inoculacdo de mudas de leguminosas arbdéreas com
fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) juntamente
com rizébio eficiente e efetivo, podem aumentar
produtividade das plantas de varios ecossistemas
(GONGALVES et al., 1995; FARIAS et al., 1995 e
1996) além de ser fator importante no seu
estabelecimento a campo (HERRERA et al., 1993),
sendo 0 seu uso promissor especialmente para espécies
que passam pela fase de viveiro.

As micorrizicos arbusculares (MAs), sao
associacdo  mutualistica de  ocorréncia  muito
generalizada, entre FMAs e a maioria das plantas
superiores. Em geral, plantas micorrizadas produzem
mais biomassa e melhora a absor¢do de nutrientes de
plantas, especialmente os de baixa mobilidade,
sobretudo o P (CARDOSO, 1996), além de aumentar a
nodulagdo e efetividade dos nddulos em leguminosas
(OLSEN, et al., 1995), onde a hospedeira atua como
uma ponte de ligacdo entre ambos, e sendo beneficiada
pelos mesmos (CARLING et al, 1978).

Esses efeitos sdo resultantes, principalmente,
da manutencdo de niveis estaveis de fdsforo para a
hospedeira, o que melhora o estado nutricional e
estimula a fisiologia da leguminosa (SIQUEIRA, 1994).

Outros estudos mostraram que a colonizagio
micorrizica eleva a absorcdo de N de plantas sob
estresse hidrico (TOBAR et al., 1994), especialmente de
espécies arbéreas ndo noduliferas (PEREIRA, et al.,
1996). Nada se sabe, contudo, sobre o desempenho da
dupla inoculagdo de espécies nativas no semi-arido.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
crescimento inicial do Angico vermelho, quando
inoculada com rizébio nativo (Bradyrhizobium sp) e
Glomus etunicatum Becker & Gerdmann. e a interagéo
entre 0s microsimbiontes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal da Paraiba, Patos - PB, localizada
nas coordenadas geogréficas 01° 07 latitude S e 37° 17°
longitude W, onde, avaliaram-se os efeitos da aplicagéo
de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) e rizdbio
nativo (selecionado), no crescimento inicial, Fixacao
Bioldgica do N, e nutricdlo em P e N de Angico
vermelho  [(Anadenatyhera  macrocarpa (Bentha
Brenan.)].

O substrato continha uma mistura de areia
lavada + terra de subsolo coletada no municipio de
Teixeira, localizado no semi-&rido Paraibano, com as
caracteristicas parciais quimicas originais: pHcaciz(1 :
2,5) 5,8; P - 3,0 mg dm®; H+AI - 0,15 cmol, dm™; Ca -
0,5 cmol, dm™®; Mg - 0,1 cmol, dm®; K - 0,1 cmol,
dm?; Na - 0,02 cmol, dm™, mais areia lavada. A terra
foi seca ao ar, peneiramento (2,0 mm), e misturada a
areia lavada (2:1 wv/v). O substrato foi entdo,
desinfestado em estufa (105-110°C), durante cinco dias
e em seguida foram acondicionados 4,0 dm* em vaso de
polipropileno.

As sementes foram obtidas no Laboratério de
Sementes do Departamento de Engenharia Florestal —
UFCG, foram desinfestadas em solucéo de Hipoclorito
de Sédio P.A. a 5% por cinco minutos e, em seguida
submetidas a quebra de dorméncia por embebi¢do em
agua estéril por doze horas. Foram alocadas trés
sementes por vaso, mantendo-se apenas uma plantula,
apos o deshaste, aos quatorze dias.

Utilizaram-se cinco tratamentos: 1- inoculagdo
com rizébio nativo (RN); 2- inoculagdo com fungo
micorrizico arbuscular (FMA); 3 - dupla inoculagdo
(FMA+RN); 4 - adicdo de 100 mg dm®de N (N) e 5 -
Né&o inoculado e néo fertilizado (C).

O estudo foi iniciado em junho de 2001 e
conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com cinco repeticdes por tratamento. Antes da
semeadura realizou-se uma fertiliza¢éo de base com 100
mg dm de K (KCI) e 30 mg dm™ de P (Ca(H,PO.,),.
H,0. E, apos, trinta dias da emergéncia foram aplicados
0,5 mL dm® de uma solucdo contendo (g L™): 1,55-

HsBO;; 1,81 - MnCly; 0,22 - ZnSO, 0,08 -
CuS045H,0 e 0,02 - NaMo.2H,O em todos os
tratamentos.

O inoculante de rizébio nativo (1-290), foi
obtido mediante isolamento das bactérias de vasos com
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a cultura isca, utilizando amostras de solos coletada na
rizosfera de angico, no municipio de Souza — PB. O
isolado previamente selecionado foi identificado como
Bradyrhizobium sp., e multiplicado em meio de cultivo
liquido (YMA) por agitacdo orbital (VINCENT, 1970).
A inoculagdo foi feita na semeadura, usando-se 2,0 mL
vaso® da cultura (10° cel mL™), aplicada préximo as
sementes.

Os esporos de FMA, Glomus etunicatum
(Becker e Gerermann), procedente do Departamento de
Ciéncia do Solo — UFLA — MG, foram obtidos através
do peneiramento  Umido (GERDEMANN e
NICOLSON, 1963) e centrifugacdo (JENKINS, 1964),
apés multiplicacdo dos mesmos em vaso cultivados,
com capim-corrente (Urochoa mogambiensis L).

O FMA foi inoculado aplicando-se uma
suspensdo contendo cerca de 250 por vaso, abaixo das
sementes. A umidade do solo nas parcelas foi mantida
entre 60-70 % do volume total de poros, através da
pesagem semanal dos vasos.

As avaliacOes de altura e didmetro do colo das
mudas foram realizadas no ato da colheita, aos 120 dias
ap6s a semeadura (DAS). A parte aérea foi coletada
submetida a secagem em estufa de circulagdo forcada
(65-70 °C) por 72 horas, obtendo-se a biomassa seca da
parte aérea (BSPA). Avaliou-se também o ndmero de
nodulos nas raizes, sendo em seguida secos em estufa
de circulacédo forcada (65-70 °C) por 72 horas, obtendo-
se, a massa dos nodulos secos.

A colonizacdo micorrizica foi avaliada pela
coloracdo de 0,5 g de raizes frescas de cada planta com
Azul de Tripano, ap6s serem clarificadas em KOH 10
%, conforme PHILLIPS & HAYMANN (1970). E a
presenca de colonizagdo micorrizica foi estimada com
auxilio microscépio (40 x) segundo (GIOVANNETTI
& MOSSE, 1980).

Em seguida, a matéria seca da parte aérea foi
moida e submetida analise quimica de N e P. Os teores
de P nos tecidos foram determinados em extrato obtido
por digestdo nitricoperclérica (ZAROSKY &
BAURAU, 1977), e determinados por colorimetria e o
de N, pelo método Kjeldhal segundo MALAVOLTA et
al. (1989).

Todos os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variéncia, testes de média (Duncan 5%) e
teste de F, utilizando-se o programa estatistico SAEG
(Universidade Federal de Vigosa, s.d.). Os dados
referentes ao nlmero de no6dulos e colonizagdo
micorrizica foram transformados para (x + 0,5)* e arc
sen (x /100)"?, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura e didmetro do colo das mudas de
angico [(A. macrocarpa (Bentha Brenan.)] avaliadas a
120 dias apds o plantio, ndo diferiram para os
tratamentos aplicados (Figura 1).

Em geral, o maior didmetro do colo indica
melhor captacéo e translocacdo de nutrientes na planta
(SIQUEIRA,  1994). Resultando, no  maior
desenvolvimento, com redugdo no tempo, e custo de
producdo das mudas. Além, de proporcionar maior
sobre ao transplantio e melhor crescimento das mudas
em condi¢Ges naturais a campo (HERRERA et al.,
1993).

A resposta aos tratamentos com G.
etunicatum, do rizébio nativo, isoladamente e em
conjunto, no entanto foi comparavel a aplicacdo de N
(100 mg dm™®) para altura das mudas. Sugerindo, que a
inoculagéo, tenha suprido a necessidade desse nutriente
no periodo inicial de crescimento da planta. Respostas
similares ao presente também fora observado por
MICHELSEN & ROENDAHAL (1990), em leucena.
Este fato pode esta associado a uma complexa relagdo
entre 0s microsimbiontes dentro de uma dupla
inoculacdo, onde a leguminosa atua como uma ponte de
ligacdo entre ambos, e sendo beneficiada pelos mesmos
(Carling et al, 1978), ainda que os microsimbiontes ndo
sejam mutuamente beneficiados.

Para a biomassa seca da parte aérea (BSPA),
observou-se diferenga entre os tratamentos, onde as
mudas inoculadas (Glomus etunicatum, isolados nativa
e ambos), foram superiores ao controle, porém
equivalentes entre si, e semelhantes a aplicacdo de N
(100 mg dm™®) (Figura 2a). Para a producéo de biomassa
seca de raizes (BSR), os resultados ndo apresentaram
diferenca significativa (Figura 2b).

Diversos estudos com plantas micorrizadas
evidenciam, maior produgdo de BSR do que plantas ndo
micorrizadas, respostas ndo observadas neste estudo. E
provavel que a arquitetura diferenciada do sistema
radicular do angico, apresentando xilopédio, estrutura
comum em plantas da Caatinga ou ainda, a baixa
disponibilidade de P no substrato utilizado possa ter
interfedido nesse padrdo de resposta. Esta premissa é
reforcada pelas observagdes feitas por Carneiro et al.,
(1996) em 31 espécies arbdreas tropicais na presenca de
dose mais elevada de P.

De maneira geral os pardmetros de crescimento
e producbes de biomassa avaliadas no angico,
mostraram-se maiores na presenga de N e nos
tratamentos de inoculacdo. Esse comportamento sugere
que esta espécie teria seu crescimento muito limitado e
a sobrevivéncia comprometida em solo ou substrato de
baixa fertilidade e na auséncia de FMA.
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Figura 1 Altura e didmetro do colo de mudas do angico nos tratamentos 120 dias apds o semeo. Colunas
com mesma letra ndo diferem dentro de cada variavel (Duncan 5%).

As plantas inoculadas com a rizébio nativa e G.
etunicatum, apresentaram nodulagdo radicular (nimero
e massa nodular) e percentagem de colonizagéo

micorrizica, superiores as plantas ndo inoculadas
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(Quadrol). Observou-se ainda, auséncia de nodulos e
colonizagdo nas raizes das plantas sem a inoculagéo
€Om 0s respectivos microrganismos.

RAIZ

Figura 2. Produgdo de biomassa seca da parte aérea e da raiz em mudas, nos tratamentos aos 120 dias ap6s a
semeadura. Colunas com mesma letra ndo diferem dentro de cada varidvel (Duncan 5%).

E importante observar, que a resposta a
nodulacdo e da colonizacdo radicular corroboram com
as observadas de melhor crescimento da planta.
Entretanto, ndo se observou, efeito significativo da
presenca do G. etunicatum quando inoculado
conjuntamente com riz6bio para 0 aumento na
nodulacdo. MICHAELSEN e ROSENDHAL (1990),
mostraram em estudo com Acacia nilotica e Leucena
leucocephala, que a dupla inoculagdo, pode promover
beneficios diferenciados com relagdo a nodulagéo,
apresentando efeito sinérgico apenas na primeira.
Assim, o efeito desta complexa relagcdo simbidtica,
parece depender da compatibilidade entre o0s
microsimbiontes, e destes com o hospedeiro ou ainda, a
devido a baixa efetividade da estirpe nativa selecionada,
para as condi¢fes ambientais impostas no estudo.

Embora as repostas indiquem a falta de
interacdo entre os microrganismos inoculados, como
beneficio para a nodulagdo, novos estudos com outros
isolados devem ser estimulados, visto que a
compatibilidade entre os simbiontes e o hospedeiro é
um importante fator para o0 sucesso da simbiose
(SIQUEIRA, 1994).

O N e P total acumulado na parte aérea do
angico sao apresentados na figura 3(a,b,c,d). Observa-
se, de modo geral, que houve variagdo para tratamentos
de inoculagdo. O N acumulado nas mudas inoculadas
com G. etunicatum ou com adubacdo nitrogenada (100
mg dm?), foi superior em relacio aos demais
tratamentos, inclusive ao controle, 0 mesmo ndo
ocorrendo para os teores deste nutriente, provavelmente,
devido ao efeito de diluicdo, decorrente da maior
producdo de massa das plantas micorrizadas, nao
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acompanhada pela maior absor¢do do nutriente pela
espécie vegetal.

A producdo de BSPA das mudas, obtido pelos
tratamentos de inoculagéo, isolada e conjunta com G.
etunicatum e rizébio, promoveu neste parametro
resposta similar a aplicagio de N (100 mg dm?).
Evidenciando o beneficio na absor¢do de N em presenca
desses microsimbiontes. Respostas estas atribuidas a
maior exploragdo do solo pelas hifas fangicas e da
eficiéncia simbiética do rizébio.

Diversos estudos, tém demonstrado a
importancia das MAs na absorgao e transferéncia de boa
parte de N nas leguminosas arbéreas (TOBAR et al.,
1994; PEREIRA et al., 1996), além dos efeitos diretos
da nutricdo fosfatica (SIQUEIRA, 1994).

Contudo, a dupla inoculagdo, promoveu a
reducdo da nodulagdo das mudas, indicando inibicdo do
rizébio nativo pelo G. etunicatum, provavelmente em
decorréncia da competicdo por fotossintatos proveniente
da planta. (Tabela 1).

Glomus etunicatum
50 Rizébio
BE G.etunicatum+Rizobio
. 40 4 E N (100 mg dm®)
'g’) m]]]] Controle
o>
z
L
[a)
@
(]
)
[
0.30
a
0.25 o
. s
o c
X
= 0.20 g
o (=)
£
w 4
a 0.15 :EI,
o
8 0.10 '6
= P
0.05 o
0.00 - =
TRATAM

N-TOTAL, mg planta™

Assim sendo, o aumento da concentragédo de P,
observado na figura 3, atribuido & inoculagdo G.
etunicatum, ndo resultou no melhor desempenho da
nodulagdo, como fora observado em outros estudos
(MANJUNATH et al, 1984; MICHAELSEN e
ROSENDHAL, 1990), o que ratifica a provavel
premissa de incompatibilidade entre os simbiontes
utilizados neste estudo.

O teor de P, as mudas com G. etunicatum
apresentaram valores superiores ao controle e aos
demais tratamentos de inoculagdo, isolados ou em
conjunto (Figura 3c). Ja em relacdo ao P, acumulados na
parte aérea, ndo houve diferenca entre tratamentos,
exceto em relagdo ao controle, quando todos foram
superiores ao mesmo (Figura 3d).

De maneira geral, os resultados observados nas
plantas com FMA isolado e em conjunto com rizdbio
ndo diferiram quanto ao teor de N, mas superou ao
controle com relagdo ao N acumulado. E quanto ao teor
e acimulo de P na planta, induziu maior teor e acimulo
desses nutrientes em relagdo as plantas controle.

30 4
25 4
20 4
15 A

10 A

0.25

)

0.20 4

0.15 4

0.10 4

0.05 4

N

0.00
ENTOS

Figura 3. Contelido de N e P na parte aérea das mudas sob diferentes tratamentos aos 120 dias apds a semeadura.
Colunas com mesma letra ndo diferem dentro de cada variavel (Duncan 5%).
Tabela 1 Nodulagdo radicular e colonizacdo radicular das mudas aos 120 dias apés o semeadura.

Tratamentos Nodulagéo radicular Colonizacdo
NUmero Massa

mg planta™ %
Glomus etunicatum 0B 0b 37 A
Rizbbio 1,25 A 55,0 a 0B
G.etinicatum + Riz6bio 0,75 A 210 a 24 A
N (100 mg dm) 0B 0 b 0B
Controle 0|B 0b 0B

Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si (Duncan 5%).
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CONCLUSOES

O crescimento e nutricdo de N e P de mudas de Angico-vermelho foi incrementado pela
inoculagcdo com fungo micorrizico arbuscular (G. etunicatum Becker & Gerdmann) e rizébio nativos,
mas 0s microsimbiontes ndo entre agiram entre si.
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