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Inoculacao com rizébios em mudas de
acapu do igapo e saboarana

Inoculation with rhizobia in seedlings of Swartzia
argentea and S. laevicarpa, leguminosae

RESUMO - Para avaliar o efeito da inoculagio com rizébios em acapu do
igapé (Swartzia argentea Benth.) e saboarana (S. laevicarpa Amshoff.),
sementes destas espécies foram postas para germinar em areia e trans-
plantadas para sacos, com 2-3 kg de solo Argissolo Vermelho Amarelo e
Latossolo Amarelo, respectivamente. Oito estirpes de rizébios isoladas
de Swartzia foram empregadas como inoculante. Os tratamentos foram:
controle; plantas adubadas com ureia; inoculacdo com rizébios. O ensaio
foi conduzido em viveiro e o delineamento foi o inteiramente casualizado,
com trés tratamentos com oito (acapu do igapd) e quinze (saboarana)
repeticoes. Na colheita, foi determinado o ntimero de nédulos, o peso das
folhas, caule, raizes e nédulos secos, concentragao de N foliar e N-total.
A inoculacgdo com rizobios é uma alternativa de suprimento de N para as
plantas na fase viveiro, contribuindo para a formacao de mudas com né-
dulos bem estabelecidos, aptas para o plantio definitivo. O fornecimento
de N na forma de N-mineral tem efeitos inibitérios no estabelecimento de
nédulos. As mudas de acapu do igap6 e saboarana tém bom desenvolvi-
mento, crescimento, nodulacdo e absorcdo de nitrogénio, quando inocu-
ladas com estirpes de rizébios do mesmo género, sugerindo que técnicas
de inoculacao sejam mais bem exploradas com principios agroecologicos.

ABSTRACT - In order to evaluate the effect of inoculation with rhizobia
on acapu do igapo (Swartzia argentea Benth.) and saboarana (Swartzia
laevicarpa Amshoff.), seeds of these species were germinated in sand
and transplanted for recipients, with 2 and 3 kg of Ultisol and Oxisol,
respectively. Fight strains of isolated rhizobia of Swartzia were used as
inoculant. The treatments were: control; plants fertilized with ureia; and
inoculation with rhizobia. The assays were carried out in a nursery and
were entirely random, with three treatments for eight (Swartzia argentea)
and fifteen (Swartzia laevicarpa) repetitions. On harvesting, the number
of nodules, the weight of the leaves, stem, roots and dry nodules and,
concentrations of N-foliate and N-total were calculated. Inoculation with
Rhizobia provides an alternative supply of N for the plants during the
nursery phase, contributing to the formation of seedlings with very well-
established nodules, ready for planting out. The supply of N in the form
of N-mineral inhibited the growth of nodules. It was also found that the
seedlings of acapu do igap6 and saboarana exhibited good development,
growth, nodulation and nitrogen absorption, when inoculated with strains
of Rhizobia of the same genus, suggesting that inoculation techniques are
more profitable when ecological agricultural systems are employed.
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1 Introducgao

Os estudos da nodulacao de leguminosas le-
nhosas tém sido ampliados nos tiltimos anos, devi-
do & demanda por espécies de rapido crescimento,
para producado de madeira e lenha, e habilidade fi-
xadora de nitrogénio. Sob o prisma da agroecolo-
gia, buscam-se modelos tecnoldgicos para sistemas
sustentdveis de produgdo. Entende-se, assim, sob
o enfoque deste novo paradigma, o sistema de pro-
ducao agricola como um ecossistema proprio em
que compomnentes importantes, como a variedade
de espécies combinadas no tempo ou no espaco,
a decomposicao e ciclagem de materiais, a reducao
dos impactos negativos da mecanizacao e do uso
de agrotoxicos possam ser mais bem manipulados.

Neste contexto, as simbioses e associacOes
entre componentes do sistema sao valorizadas.
Sob o prisma do manejo das entradas e saidas do
agroecossistema, sao recomendados processos bio-
l6gicos economicamente compensadores, como a
simbiose rizébio-leguminosas (FRANCO; FARIA,
1997). Entretanto, ainda h4 muito questionamento
sobre que espécies de leguminosas podem ser sele-
cionadas para suprimento de nitrogénio aos agroe-
cossistemas via fixagio bioldgica de N,.

Na familia Fabaceae (Leguminosae) sao intime-
ras as espécies de interesse econdmico, produtoras
de alimentos, forrageiras, madeirdveis, medicinais,
produtoras de 6leos e resinas, tanino, cortica, le-
nha e carvio (NAS, 1979), fornecendo um produto
e, portanto, existindo a possibilidade de explora-
¢éo para obtencao de renda. Ha, também, grande
plasticidade entre individuos da familia, quanto ao
habito de crescimento, sendo encontradas arvores
de grande porte, arvores médias e pequenas, arvo-
retas, lianas, ervas de crescimento indeterminado,
ervas de ciclo anual (DUCKE, 1949).

Ha uma demanda por maiores informagoes so-
bre a capacidade de resposta de leguminosas arbo-
reas noduliferas quando inoculadas com rizdbios
especificos ou homodlogos e muitas espécies nati-
vas foram pouco pesquisadas quanto a eficiéncia da
simbiose, limitando a adocao de alternativas bio-
logicas nas praticas de cultivo (SPRENT, 2000).
Desse modo, a propriedade da fixacao de nitrogénio
em simbiose com rizObios, caracteristica da maioria
das leguminosas, as torna de interesse potencial na
combinacao de espécies dos sistemas de producao
sustentaveis (ALLEN; ALLEN, 1981). Tal proprie-
dade oferece um servigo que pode ser explorado a
partir da vocacao de cada espécie, havendo aquelas
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apropriadas para o sombreamento dos cultivos, re-
florestamento, adubagéo verde, apicultura, cobertu-
ra do solo, controle de erosio, recuperacao de areas
degradadas, levando a praticas como as de cultivos
intercalados ou consorciados e outras aplicacbes
agricolas que favorecem a produgéo.

Na Amazo6nia, sabe-se que, no rio Negro, cres-
cem varias espécies do género Swartzia, dentre
elas a saboarana (Swartzia laevicarpa), o araba (S.
polyphylla), a acapu do igap6 (S. argentea), coracao
de negro (S. corrugata) e faveira (S. sericea), que
sdo consideradas economicamente importantes,
pelo valor de sua madeira (SILVA; SOUZA, 2002).
Estudos sobre a nodulagéo espontanea de Swartzia
laevicarpa foram conduzidos na Amazonia Central
(MOREIRA; MOREIRA; SILVA, 1995), eviden-
ciando a necessidade de novas pesquisas sobre a
eficiéncia do processo simbidtico em espécies con-
géneres.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a ha-
bilidade fixadora de nitrogénio de acapu do igap6 e
saboarana, na fase viveiro, em resposta a inocula-
cao com estirpes de rizébio e adubagao nitrogenada.

2 Material e Métodos

Esta pesquisa foi conduzida no Laboratério de
Microbiologia do Solo (LMS) e no viveiro do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas da Amazbénia — CPCA/
Inpa, no Campus do V-8 , em Manaus, AM, durante
os anos de 2009 e 2010.

As sementes de acapu do igap6 (Swartzia ar-
gentea Benth.) foram coletadas de arvores localiza-
das nas matas de igap6 do rio Negro, municipio de
Sao Gabriel da Cachoeira, AM (Herbario do Inpa
n° 220887) e as de saboarana (Swartzia laevicarpa
Amshoff.) foram provenientes de arvores matrizes
plantadas na Estacdo Experimental de Fruticultura
Tropical do Inpa, municipio de Manaus, AM.

A germinacao das sementes foi acompanhada
em sementeiras, constituidas por caixas de plastico
preenchidas com areia. A semeadura foi feita a 2 cm
de profundidade. O acompanhamento da germina-
¢éo e manutencao da umidade do substrato foi feito
diariamente, até que o processo de germinacéo das
sementes se completasse. Os substratos utilizados
foram: para S. argentea o solo Argissolo Vermelho
Amarelo (ILVA), coletado sob sistemas agroflores-
tais, na HEstacdo Experimental de Olericultura do
Inpa; e, para S. laevicarpa, o solo Latossolo Amare-
lo (LA), coletado em area de pastagem na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazo-
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nas, ambos no municipio de Manaus, AM. Apds a
coleta, os solos foram peneirados em malha de 5
cm, e em seguida distribuidos nos recipientes com
capacidade para 1,91 e 3,33 kg de solo, respectiva-
mente. Uma amostra de cada solo foi separada para
andlise, que foi efetuada no Laboratorio Tematico
de Solos e Plantas — LTSP do Inpa, e os resultados
estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de amostras dos so-
los Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolo Amarelo uti-
lizados nos experimentos com acapu do igapéd (Swartzia
argentea) e saboarana (S. laevicarpa).

Mg K Al P Fe Zn Mn

Classe de solo  pH (H,0) —_— -
Argissolo 4,31 1,86 037 011 065 85 1920 57 29
Latossolo 462 035 0,3 010 1,00 15 3130 26 26

Os solos Argissolo Vermelho Amarelo e Latos-
solo Amarelo receberam uma adubacao basica cons-
tituida por 476 mg kg! de superfosfato triplo, 172
mg kg! de cloreto de potassio e 1 g kg de calcario
dolomitico e solugdo liquida de micronutrientes
para solo, 1 mL kg! (HALLIDAY, 1984). A solucao
liquida de micronutrientes foi preparada de acordo
com Eira, Almeida e Silva (1972).

Na conducao dos experimentos foram adotados
trés tratamentos: (1) controle (plantas sem inocula-
¢éo e sem N mineral); (2) adubacao com ureia (TN),
178 mg kg! (LVA/acapu do igapo) e 90,1 mg kg* (LA/
saboarana); (3) inoculagdo com rizébios 5 mL plan-
ta’l. No preparo do inoculante liquido, em meio YMA
sem agar, foram utilizadas oito estirpes da colecao
do LMS, isoladas de nédulos de Swartzia: Inpa 581,
591, 594, 609, 624, 798, 801 ¢ 802, misturadas em
coquetel. O periodo de incubagao foi de 8 dias, em
agitador mecAnico horizontal. No tratamento TN,
houve parcelamento aos 3 e aos 33 dias do trans-
plantio, incorporando-se o fertilizante diretamente
no solo, com o auxilio de um bastao de vidro.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualisado, com 3 tratamentos e 8 e 15 repeticoes,
para o acapu do igap6 e saboarana, respectivamen-
te, em consondncia com as plantulas disponiveis.
Apb6s o transplantio, aos 60 dias apds a semeadura,
o comprimento do caule, medido com o auxilio de
uma régua, e o didmetro do colo das plantas, aferido
com um paquimetro digital, foram obtidos aos 1,
32, 60, 91, 122, 153, 182 e 204 dias para o aca-
pu do igapd, e aos 2, 32, 73, 105, 124, 172 ¢ 185
dias para a saboarana. Estimativas do incremento
do crescimento mensal em comprimento do caule e
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diametro do colo foram realizadas segundo Benin-
casa (1988).

A avaliacdo das plantas foi efetuada aos 204
dias para o acapu do igapd e 185 dias para a sabo-
arana. Nesta fase, foi extraida a planta inteira de
cada vaso, separando-se a parte aérea das raizes,
para determinacido do peso seco das raizes, parte
aérea, caule, folhas e dos nddulos, além de ter sido
feita a contagem do ntimero de nédulos. A secagem
do material vegetal foi feita a 65 °C, por 72 horas.

O teor de N foliar foi determinado pelo méto-
do de destilacao acida e titulagdo de Kjeldhal, es-
timando-se em seguida o N-total (mg/planta). Foi
adicionalmente determinada a matéria seca total, a
relacao raiz/parte aérea e o peso especifico dos né-
dulos (peso seco dos nédulos/ntmero de nédulos).

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de varidncia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey. Na analise, os dados da contagem
dos noédulos foram transformados em V(x+0,01)
(CENTENO, 1990) e os valores de N-foliar (%) fo-
ram transformados para arco-seno V(x+0,01). Adi-
cionalmente, foram feitas correlagbes entre varia-
veis de desenvolvimento, nodulacdo e absorcao de
nitrogénio.

3 Resultados e Discussao

As mudas de acapu do igapé desenvolveram-
se satisfatoriamente e, aos 204 dias, apresentaram
qualidade adequada para o plantio definitivo. Foi
verificado que, na fase de viveiro, esta espécie foi
atacada por formigas cortadeiras (Atta sexdens se-
xdens), o que afetou diretamente suas medidas de
crescimento, seguido do rebroto e recuperacao. O
comprimento do caule nao foi afetado pelos trata-
mentos, cuja média geral foi de 49,3 cm (Tabela 2).
Aos 204 dias, as plantas que foram adubadas com
ureia (TN) e as que foram inoculadas (T-inoculado)
tiveram o comprimento do caule maior que as plan-
tas do tratamento controle. No tratamento T-ino-
culado o incremento mensal em comprimento do
caule foi de 1,9 cm més! e no TN foi cumulativo e
progressivo, estimado em 2,7 cm més? (Tabela 2).

Foram observadas diferencas significativas en-
tre os tratamentos aos 60 e 204 dias, para o diAme-
tro do colo das mudas de acapu do igap6 (Tabela
3). Aos 60 dias, as plantas do tratamento contro-
le apresentavam diametro do colo superior ao das
plantas do T-inoculado; entretanto, aos 204 dias,
as plantas inoculadas tiveram didmetro do colo
maior que as do tratamento controle, demonstran-
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do o efeito benéfico e progressivo da inoculagdo na
fase de formacao das mudas. O incremento diamé-
trico mensal foi de 0,2 cm més’!, para as mudas
do tratamento controle, e 0,4 cm més™!, nas plantas
dos tratamentos TN e T-inoculado. Foi demonstra-
do que o crescimento inicial das mudas de acapu
do igapo pode ser classificado como lento, indepen-
dente dos tratamentos.

Tabela 2. Efeito da inoculagdo com rizébios no com-
primento do caule (cm) de mudas de acapu do igapd
(Swartzia argentea) em solo Argissolo Vermelho Amare-
lo, coletado em area de sistemas agroflorestais, sob envi-
veiramento.

Dias apés o transplantio

Tratamentos

32 60 91 122 153 182 204
Controle 441a 456a 468a 50,1a 525a 479a 490a 426a
N 333a 40,1a 425a 455a 496a 512a 51,8a 514a
T-inoculado 41,4a 348a 377a 411a 433a 451a 453a 54,1a
C.V (%) 22,56 2435 2436 21,99 20,02 2570 2490 22,60
Teste F 3,19 2467 1,55 1,62 1,89 0,49 0,58 2,31

* ** g ns = significativo a 1 e 5% e néo significativo.

Tabela 3. Efeito da inoculagdo com rizobios no didme-
tro do colo (mm) de mudas de acapu do igapd (Swartzia
argentea) em solo Argissolo Vermelho Amarelo, coletado
em area de sistemas agroflorestais, sob enviveiramento.

Dias apés o transplantio

Tratamentos

32 60 91 122 153 182 204
Controle 39a 42a 49a 49a 57a 55a 56a 52a
N 34a 40a 44ab 49a 56a 58a 6,1a 6,2a
T-inoculado 35a 36a 42b 42a 54a 48a 55a 64a
C.V (%) 20,24 1328 11,40 16,92 18,75 22,60 19,64 16,77
Teste F 1,03 2,02 3,47 246" 0,17 1,25 0,55 3,68*

*, ** g ns = significativo a 1 e 5% e nao significativo.

O peso seco das raizes, folhas e relacio raiz/
parte aérea das mudas de acapu do igap6 nao foram
influenciados pelos tratamentos (Tabela 4). As mu-
das inoculadas acumularam 36,5% mais biomassa
seca na parte aérea, comparadas ao tratamento con-
trole (p<0,05), equivalendo aos valores observados
no tratamento TN.

Para o acapu do igap6 o peso seco do caule au-
mentou com a inoculagéo, sendo 39,7% maior que
no tratamento controle, sugerindo que a pratica de
inoculac¢éo pode resultar em mudas com caule mais
Vigoroso.

Os valores da relacdo raiz/parte aérea para o
acapu do igapd sugerem que, em todos os trata-
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mentos, as mudas apresentavam qualidade para o
plantio. Segundo Sturion (1981), mudas com rela-
¢ao raiz/parte aérea entre 0,3-0,4 sdo adequadas ao
plantio definitivo.

Tabela 4. Efeito da inoculagdo com rizébios na distri-
buicdo da biomassa e relagdo raiz/parte aérea de mudas
de acapu do igap6 (Swartzia argentea) em solo Argissolo
Vermelho Amarelo, coletado em area de sistemas agroflo-
restais, aos 204 dias de enviveiramento.

g P st peod

1§ I raiz a0 rai

Tratamentos P seca secas  secas CoUle S0 F:,ealﬁia:érr:;/
]

Controle 4,48a 181a 123a 3,25Db 0,41a

N 6,94 a 290a 195a 5,00ab 0,42a

T-inoculado 7,06 a 2,63a 1,90a 539a 0,37 a

C.V (%) 34,56 37,41 36,21 36,45 22,43

Teste F 3,74* 3,06 3,30™ 3,76* 0,76"

*, ** g ns = significativo a 1 e 5% e nao significativo.

O exame do sistema radicular das plantas do
acapu do igap6 identificou nédulos ramificados do
tipo astragaloide na classificacao de Corby (1981),
de cor marrom claro, em raizes marrons. A inocu-
lacdo com rizébios favoreceu os indicadores rela-
cionados a nodulacao das mudas, estimulando sig-
nificativamente a formacao e desenvolvimento dos
nédulos do acapu do igapé (Figura 1). Quando as
plantas foram inoculadas, 27 nédulos foram forma-
dos, em média, superando as plantas do tratamento
controle e do TN. Houve também um desenvolvi-
mento nodular correspondente a quantidade de
nédulos formados, o que evidencia uma baixa den-
sidade de rizébios presentes na populacdo nativa
do solo. No tratamento TN, o ntamero de nédulos
formados foi inferior ao tratamento controle, o que
foi atribuido ao efeito inibidor do N-mineral sobre
a iniciacdo nodular em plantas que tém disponibili-
dade de N no solo.

Observou-se que mudas de leguminosas arbo-
reas com nédulos estabelecidos tém maior toleran-
cia as condicbes adversas apds o plantio definitivo,
retomando logo em seguida o seu crescimento (RI-
BEIRO JUNIOR; LOPES; FRANCO, 1987). Galia-
na et al. (1998) verificaram que a inoculacdo com
rizébios na fase viveiro tem efeito positivo no cres-
cimento de Acacia mangium aos 39 meses apos o
plantio, em solos africanos. Adicionalmente, a tec-
nologia de inoculacao com rizébios é de baixo custo
e adequada para espécies florestais encontradas em
paises como o Brasil (DOBEREINER, 1984).
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Figura 1. Efeito da inoculagdo com riz6bios no niimero
e peso dos nédulos secos, matéria seca total e nitrogénio
total de mudas de acapu do igap6 (Swartzia argentea),
em solo Argissolo Vermelho Amarelo, coletado em area
de sistemas agroflorestais, aos 204 dias de enviveiramen-
to. *; ** = significativo a 1 e 5%.

56

As plantas inoculadas apresentaram 4,9 vezes
mais biomassa nodular que as que receberam ureia,
evidenciando a efetividade da inoculagéo. Observa-
se também que, mesmo nao tendo sido verificadas
diferencas significativas entre tratamentos na ma-
téria seca total e N-total das mudas de acapu do
igap6, o desenvolvimento das plantas inoculadas
foi equivalente ao das que receberam N-mineral,
ambas claramente diferenciadas do tratamento con-
trole. Sabe-se que, quando ocorre o suprimento ex-
cessivo de N em cultivos agricolas em condigoes de
campo, pode ocorrer o desenvolvimento excessivo
de biomassa aérea e até mesmo tombamento das
plantas (MARSCHNER, 1990). Grossman et al.
(2005), trabalhando no México com Acacia koa, A.
mangium e Gliricidia sepium, demonstraram que a
média de biomassa de mudas inoculadas foi signifi-
cativamente maior do que em plantas supridas com
N-mineral, apoiando a hipétese de que as praticas
de inoculacé@o de leguminosas arbéreas podem favo-
recer o desenvolvimento da planta.

Observou-se correlacdo positiva (p<0,08) en-
tre as varidveis: biomassa seca dos nédulos e a
matéria seca total das mudas de Swartzia argentea
(Figura 2), sugerindo que, quanto maior a biomassa
seca dos nodulos, maior a matéria seca total das
mudas, evidenciando a eficiéncia da simbiose fixa-
dora de N,. Faria et al. (1995) inocularam mudas de
Albizia lebbeck em Latossolo Vermelho Escuro dis-
trofico e verificaram que, embora a inoculagdo com
rizébios tenha proporcionado o desenvolvimento
das mudas, foi menos eficiente que a adubacéo ni-
trogenada de 175 mg kg de N por planta.

16 1

| y =0.06x +5.31 *
r=0,53* .

S 12 A
g 10 -
S 8 A
3
= 67
> *
2 44
=,

0 T T T 1

0 50 100 150 200

Biomassa dos nodulos secos (mg)
TesteF 6,88*

Figura 2. Correlacéo entre a biomassa dos nédulos se-
cos e a matéria seca total de plantas de acapu do igap6
(Swartzia argentea), inoculadas com rizébios em solo Ar-
gissolo Vermelho Amarelo, coletado em area de sistemas
agroflorestais, aos 204 dias de enviveiramento.

*#% = gignificativo a 1 e 5%.
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Tabela 5. Efeito da inoculagdo com rizébios no compri-
mento do caule (cm) de mudas de saboarana (Swartzia
laevicarpa) em solo Latossolo Amarelo, coletado em area
de pastagem, sob enviveiramento.

Dias apds o transplantio

Tratamentos

32 73 105 124 172 185
Controle 699a 753a 892a 984a 1043a 1156a 1205a
™ 703a 779a 873a 102,6a 1079a 1222a 1244a
T-inoculado 720a 753a 908a 1019a 1069a 121,6a 123,7a
C.V (%) 16,24 1324 1334 1119 1113 11,71 11,27
Teste F 0,14 0,34 0,33« 061~ 038 1,02 034"

* ** o ns = significativo a 1 e 5% e néo significativo.

No segundo experimento, as mudas de saboa-
rana ja apresentavam 70,7 cm de comprimento do
caule aos dois dias ap6s o transplantio e o perio-
do de enviveiramento alcangou 185 dias. O com-
primento do caule das mudas de saboarana nao foi
influenciado pelos tratamentos (Tabela 5). O incre-
mento mensal foi de 8,3, 8,9 ¢ 8,5 cm més!, para o
tratamento controle, TN e T-inoculado, respectiva-
mente. O estudo, conduzido por Moreira, Moreira e
Silva (1995), que avaliaram Swartzia laevicarpa em
S diferentes substratos, mostrou que as mudas nao
diferiram no comprimento do caule aos 4 meses de
enviveiramento.

Tabela 6. Efeito da inoculagiao com rizébios no diAmetro
do colo (mm) de mudas de saboarana (Swartzia laevi-
carpa) em solo Latossolo Amarelo, coletado em area de
pastagem, sob enviveiramento.

Dias apds o transplantio

Tratamentos

2 32 73 105 124 172 185
Controle 52a b56a 63a 69b 76b 81b 85b
™ 54a 58a 67a 771ab 78ab 84ab 87ab
T-inoculado 52a 6,0a 66a 74a 83a 88a 92a
C.V (%) 12,52 1388 993 834 952 873 793
Teste F 0,78 1,01 1,65" 3,47* 3,35* 3,19 426*

*. ** g ns = significativo a 1 e 5% e néo significativo.

O tratamento de inoculacao com rizébios favo-
receu o crescimento diamétrico das mudas ja aos
105 dias de viveiro, quando as plantas inoculadas
apresentavam maior diAmetro do colo que as plan-
tas do tratamento controle (p<0,05), igualando-se
as plantas que receberam N-mineral (Tabela 6). Aos
124 e 172 dias, essas diferencas permaneceram e,
por ocasifo da colheita, as mudas inoculadas foram
significativamente maiores (p<0,05) que as do tra-
tamento controle. Em muitos estudos silviculturais
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da fase de producao de mudas, o didmetro do colo
da planta tem sido considerado como um indicador
da qualidade da muda para o plantio (ATIK, 1992;
ARCO-VERDE; MOREIRA, 1998). O incremento
mensal em diAmetro do colo da saboarana foi de
0,5 mm més?! para mudas do tratamento controle
e TN e 0,7 mm més?! para mudas inoculadas com
rizobios.

A pratica da inoculacao favoreceu (p<0,05) o
desenvolvimento da biomassa seca da parte aérea
e do caule da saboarana, comparado as plantas do
tratamento controle (Tabela 7). Para o desenvolvi-
mento radicular as mudas de saboarana inoculadas
desenvolveram 32,7% mais raizes que as plantas
néo inoculadas e que néao receberam N. Com rela-
¢do a biomassa da parte aérea e do caule, este in-
cremento foi de 17,9 e 17,7%, respectivamente. Foi
também constatado que o suprimento das mudas
com N-mineral favoreceu a biomassa foliar, compa-
rada ao controle (p<0,05), nao diferindo das plan-
tas do T-inoculado.

Tabela 7. Efeito da inoculagdo com rizébios na distri-
buicao da biomassa e relac@o raiz/parte aérea de mudas
de saboarana (Swartzia laevicarpa) em solo Latossolo
Amarelo, coletado em area de pastagem, aos 185 dias de
enviveiramento.

Peso daparte Pesodas  Pesodas Pesodo o
Tratamentos  aéreaseca raizes secas folhas secas caule seco f:;:rat%a:éf;':/
9

Controle 19,14 b 4,74 570D 13,46b  025a

N 22,50 ab 5,64 ab 723a 1525ab 025a
T-inoculado 23,312 7,042 6,95 ab 16,36a  030a
C.V (%) 20,37 28,35 26,23 20,33 22,43
Teste F 3,76* 7,42%* 3,40* 3,44* 3,36*

*: ** g ns = significativo a 1 e 5% e ndo significativo.

A relagado raiz/parte aérea nao foi alterada pe-
los tratamentos, no entanto o T-inoculado apresen-
tou valor-relagdo que enquadra as mudas como de
boa qualidade para o plantio. Mudas consideradas
de boa qualidade para o plantio, segundo Sturion
(1981), sao aquelas que apresentam relacao raiz/
parte aérea na faixa de 0,3-0,4.

Os nodulos formados em saboarana apresen-
tavam morfologia similar a de acapu do igap6, ou
seja, o formato coraloide do tipo astragaloide, de
cor marrom claro, estabelecido em raizes também
marrons. Corby (1981) sugere que as leguminosas
mais primitivas, de hébito arb6reo, formam nédu-
los ramificados, com vérios sitios fixadores de N,
localizados na regiao apical das ramificacbes, con-
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forme observado para as espécies estudadas, ao
passo que os mais evoluidos, em geral esféricos,
estao associados a espécies de habito herbaceo e/
ou arbustivo.

A adicdo de N mineral ao substrato resultou
na inibicao total da iniciacao nodular, enquanto que
as plantas inoculadas formaram, em média, 66 n6-
dulos (Figura 3). Por outro lado, o niimero médio
de 47 nédulos formados em plantas do tratamento
controle indica a presenca de estirpes nativas com-
pativeis com a saboarana, no solo Latossolo Amare-
lo estudado, sugerindo possivelmente um potencial
de adaptacio desta espécie a areas de terra firme
da Amazodnia. O mesmo padrao de resposta se re-
flete no peso especifico dos nédulos, mesmo con-
siderando-se que nas plantas inoculadas o desen-
volvimento individual dos nédulos foi 32,5% maior
que o das plantas do tratamento controle. Uma das
etapas da iniciacdo nodular em raizes de legumi-
nosas € a multiplicacdo do rizébio na rizosfera. A
inoculacéo antecipa essa etapa quando milhares de
células de rizébios encontram as raizes das plan-
tas (FRANCO; NEVES, 1992), revelando assim um
dos objetivos da inoculacgéo feita nos experimentos
com acapu do igapo e saboarana.

A adubacgdo com N mineral inibiu o estabele-
cimento dos nédulos nas plantas de saboarana e
0 desempenho de mudas inoculadas foi equivalen-
te aos nddulos formados pela populacido nativa de
rizObios do solo, sugerindo que doses elevadas de
N-mineral ndo devem ser aplicadas na formagao
de mudas desta espécie. Outros resultados de pes-
quisas com leguminosas arbéreas consideram que
a aplicacdo de N-mineral inibe a nodulacdo (GOI,
SPRENT; JACOB-NETO, 1997).

Favorecidas pela presenca de formas de N-
mineral prontamente disponiveis no solo, as mu-
das de saboarana supridas com ureia acumularam
maijor N-total em sua biomassa que as plantas do
tratamento controle. Embora o tratamento inocu-
lado néao tenha propiciado a melhor resposta quan-
to ao aciimulo de N-total, ndo houve diferencas
estatisticas entre este tratamento e o das mudas
que receberam N-mineral, aos 185 dias de envi-
veiramento. Demonstrando o potencial alternativo
desta tecnologia em relacdo ao fornecimento de N
para a planta, na fase de formacdao de mudas (Fi-
gura 3).
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Figura 3. Efeito da inoculagdo com rizébios no ntimero
de nédulos, peso dos nédulos secos, peso especifico dos
nédulos e nitrogénio total de mudas de saboarana (Swart-
zia laevicarpa), em solo Latossolo Amarelo, coletado em
area de pastagem, aos 185 dias de enviveiramento. *; **
= significativo a 1 e 5%.
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Observou-se correlagio positiva significativa
(r = 0,86) entre a biomassa dos nédulos secos, que
foi obtida por planta, e os teores de N-total das mu-
das de Swartzia laevicarpa (Figura 4). Desse modo,
quanto maior o peso dos nédulos, maior foi a absor-
cao de N nas folhas da planta, ratificando a eficién-
cia da fixac@o bioldgica de nitrogénio.
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Teste F 19,26*

Figura 4. Correlagoes entre a biomassa seca dos nédu-
los e nitrogénio total de plantas de saboarana (Swartzia
laevicarpa), inoculadas com rizébios em solo Latossolo
Amarelo, coletado em area de pastagem, aos 185 dias de
enviveiramento.™!

*, %% = gsignificativo a 1 e 5%.

Esses resultados podem ser comparados a ou-
tros que seguem a mesma linha, como o realizado em
solos de Pernambuco, onde correlagao significativa
(r = 0,84) entre a biomassa seca dos nédulos e o
N-total na parte aérea das plantas de Clitoria fairchil-
diana foi verificada por Souza et al. (23007). Estes
autores adotaram a correlagdo destas variaveis como
uma medida da eficiéncia da fixacdo de N,. Na planta,
0 nitrogénio acumula-se principalmente na biomassa
foliar, onde ocorre a sintese de proteinas, fotossinte-
se, duplicagio celular (MARSCHNER, 1990).

Os solos estudados apresentavam populacoes
nativas de rizébios compativeis para o acapu do iga-
po e a saboarana, mesmo nao sendo o seu ambiente
de ocorréncia natural. Bala et al. (2003) conside-
ram que uma leguminosa introduzida em uma area
nova, diferente do seu ambiente de origem, s6 vai
formar nédulos e fixar N, se rizébios compativeis
estiverem presentes no solo. Assim, a contribuicao
da fixacao biolégica em tratamentos nao inoculados
se deve aos rizobios nativos e, nos inoculados, tra-
ta-se de uma somatéria dos rizébios nativos e ino-
culados. Rodriguez-Echeverria e Pérez-Fernandez
(2005) consideram que a inoculagdo de legumino-
sas com estirpes de rizobios selecionadas maximiza
a probabilidade de sobrevivéncia das plantas apos
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o plantio e reintroduz, nos solos muitas vezes de-
gradados, rizObios nativos benéficos ao desenvol-
vimento das plantas. Os resultados desta pesquisa
experimental sugerem que técnicas de inoculagao,
sobretudo em leguminosas arbdreas, sejam mais
exploradas com principios agroecoldgicos.

4 Conclusoes

A inoculagdo com rizébios em mudas de acapu
do igap6 e saboarana substituiu a necessidade de
N mineral, proporcionou elevada nodulagdo, bem
como mudas com qualidade para plantio definitivo.

O comprimento do caule das mudas de acapu
do igap6 e saboarana nao foi afetado pelos trata-
mentos, ao passo que, ao final dos experimentos,
as mudas de ambas as espécies apresentaram cres-
cimento diamétrico favorecido pela inoculagdo com
rizobios.

O fornecimento de N na forma de N-mineral
inibiu a formagdo de ndédulos, desfavorecendo o
processo simbidtico.
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