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INTRODUGAO

Tem sido demonstrados,entre as leguminosas forra-
geiras tropicais, os efeitos beneficos das micorrizas
vesiculo-~arbusculares, aumentando a nodulagao, cresci-

mento e conteudos de fosforo, em relagao as plantas nao
micorrizadas (CRUSH, 1974; CABALLA-ROSAND & WILD, 1982;
HUANG et alil, 1985).

E importante assinalar que o fornecimento de nitro-
genio a planta pode, ainda que osresultados obtidossejam
variaveis, ser incrementado pelas micorrizas (SMITH,
1980). 0 efeito parece ser indireto devido a uma melhor
nutrigao fosfatada das plantas micorrizadas.

Assim sendo, o papel da simbiose tripla Rhtzobium -

MVA - leguminosa nao somente melhora a nutricao em N e
P, mas tambem possibilita que as plantas sejam favoreci
das das interagocs N-P (MUNNS & MOSSE, 1980). B

Deve-se ler em conta que a aplicagao excessiva de
fertilizantes provoca uma diminuicao da infecgao MVA e
nodulagao (CHAMBERS ct alii, 1980a,b). De maneira simi-
iar, a apiicagao de fertiiicantes fosiatados redus a in-

fecgao micorrizica em algumas leguminosas (ASIMI et alii
1980; POWELL, 1980). Entretanto, a agéo nociva do P pa-
rece atuar através de sua concentragao na planta  (SAN-
DERS, 1975); portanto, € possivel pensar que a aplicacao
de P tenha um efeito diferente segundo o tipo de planta
utilizada.

' Instituto de Zootecnia, Nova 0Odessa, SP, bolsista do

CNPq.

?Estacion Experimental del Zaidin, Granada, Espanha.
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0 uso de fertilizantes nitrogenados precisa ser ri-
gorosamente calculado, tal que, por excesso, nao suprima
a nodulagao e infecgao MVA.

Por outro lado, as medidas de infeccao micorrizica
vesiculo-arbusculares desenvolvidas pela tecnica de PHYL
LIPS & HAYMAN (1970) nem sempre se correlacionam com os
efeitos sobre o crescimento das plantas (ABBOT & ROBSON,
1978; TINKER, 1978), nao dao uma medida da acao de diver
sos fatores inibidores da micorrizagao (OCAMPO & BAREA,
1985). Por isso, & conveniente utilizar outras técnicas,
tais como a tincao de succinato desidrogenase (MacDONALD
& LEWIS, 1979), com objetivo de determinar o possivel
efeito inibidor dos fertilizantes quimicos.

Sao muito escassas as informagoes entre as intera-
goes fertilizantes nitrogenados, fosforo e inoculagao
Rhizobium-MVA, em leguminosas tropicais. O propdsito do
presente trabalho foi examinar os efeitos das interagoes
Rhizobium-MVA-Jeguminosa em presenca ou nao de fertili-
zantes nitrogenados ou fosfatados.

MATERIAL E METODOS

As leguminosas forrageiras estudadas foram soja pe-
rene (GLycine wightil Verd.) e galactia (Galaciia stria-
fa Jacq.), cultivadas em casa-de-vegetacao em vasos de
500 gramas contendo uma mistura de vermiculita:areia (v/
1, volume/volume) esterilizada. A temperatura foi con-
trolada, com ciclos diurnos e noturnos de 25/189C e umi-
dade relativa de 70-80%.

Emmrn odlalmnadarsr IO cal ane i A~ on
TwYyalll o adilwviviiauuwd 4v o ) P Yaow ue ow

Semanalmente

As leguminosas foram inoculadas com uma suspensao de
Rhizobium sp. do grupo cowpea SMS 022, selecionada junto
a Secao de Agronomia de Plantas Forrageiras, em Nova
Odessa (SP). A micorriza empregada foi o Glomus fascicu
Latum, o inoculo com solo da rizosfera, contendo  espo-
ros, micélio e fragmentos de raizes infectadas, a base
de 5 g de inoculo adicionado por vaso.

Os tratamentos estudados foram os seguintes:

1. Riizobium sp. + fosforo (Py) - RP
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2. Nitrogenio + fosforo (Py) - NP

Nitrogenio + fosforo (P,) - NPj

Rhizobium sp. + Micorriza + fosforo (P) - RMP,
Micorriza + fosforo (Pp) - MP)

Rhiizobium + fosforo (Py) + Micorriza - RMP)

N W

0 fosforo foi adicionado comoKH2P0L a base de 20 ml
por semana, num total de 35 ppm de fosforo (Py) ou como
NaHP0y, a base de 50 ml por semana de uma solucao  com
26 mg/1, totalizando 5 ppm de fosforo (P;). O nitrogenio
como KNO3 3 mM, utilizando 20 ml desta solugao por sema-
na.

0 experimento foi colhido com 8 semanas, avaliando-

se o peso seco da parte aerea e das raizes, nodulagao
(ndmero por vaso), a atividade da nitrogeénase, em termos
de redugao de acetileno (ARA). As raizes foram dividi-

das em duas porgoes para determinar:

1. a porcentagem de longitude de raizes infectadas;
2. a porcentagem do micelio VA que possuia ativida-
de succinato desidrogenase (SDH).

A infecgao micorrizica foi determinada tingindo -se
as raizes pela técnica de PHILLIPS & HAYMAN (1970) e ava
liando a porcentagem de infeccao pelo método da placa
quadriculada (GIOVANNETTI & MOSSE, 1980).

A atividade SDH (E.C. 3, 99,1) no micelio  fungico
foi detectada mediante a redugao de sais de tetrazolico,
em funcao do succinato adicionado as amostras de raiz
(MacDONALD, 1980) e a porcentagem de micelio VA com ati-
vidade SDH foi quantificada mediante observagcao ao mi-
croscopio (OCAMPO & BAREA, 1982).

Determinnu-se, tambeém, os conteudos de N, P nas
ralzes e na parte aérea.

RESULTADOS

Como pode ser observado no quadro |, a aplicacao
de doses elevadas de fosforo (P}) nao afetou a porcenta
gem de micorrizagao nem a atividade SDH do fungo em soja
perene. No caso da galactia, ao contrario, houve uma di
minuigao da micorrizagao quando se incrementaram as do-
ses de P aplicadas. A atividade metabolica do fungo di-
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minuiu, quando se aplicou nitrogenio ao meio, tanto em
soja como em galactia.

Como mostra o quadro Il, a aplicagao de P (P| e Pp)
diminuiu a efetividade da simbiose dupla, sendo inferio-
res ao tratamento em que se aplicaram Rhl{zobium com Py,
reduzindo, também a atividade da nitrogenase e o nimero
de nodulos da soja perene. Entretanto, o tratamento
R+P. foi significativamente inferior ao N+Pj. 0 trata-
menlo MP2 fol inferior aos demais. Por outro lado, no
quadro |11 observa-se que a aplicacao de P na dose eleva
da (P}) diminuiu a efetividade da simbiose dupla, assim
como o numero de nodulos e a atividade nitrogenase  dos
mesmos. Porém, a aplicagao de doses inferiores de P(P;)
favoreceu a efetividade da simbiose dupla, sendo igual
ao tratamento R+P), apesar de que neste tratamento foi
aplicada maior quantidade de fosforo. 0 tratamento N+P
foi superior ao tratamento R+P}, tambem em galactia. 0
tratamento MPy foi inferior aos demais.

O0s conteldos de fosforo (quadro IV) foram  menores
nos tratamentos em que intervem ambos microrganismos no
caso da soja perene, sendo inferiores ao tratamento em
?ue se aplica Rhizobium com uma dose elevada de fosforo

tratamento R+P|). lsso nao ocorreu no caso da galac-
tia, em que o tratamento RMP; mostrou tendencia de ser
igual ao R+P). O tratamento em que se aplicou a micorri

za, sem aplicagéo de N, observou-se uma apreciavel incor
poragao deste elemento.

DISCUSSAO

A demanda de fosforo e distinta para cada especie
de planta, sendo o excesso de P presente nos tecidos ve-
getais que parece determinar a capacidade de infecgao
das raizes (SANDERS, 1975). Assim, nas condicoes deste
experimento, observou-se que mesmo a dose mais elevada
de fosforo aplicada ao meio (tratamento P|) diminuiu a
micorrizagao no caso da galactia mas nao no caso da soja

perene (quadro ). No caso da soja perene, tendo maior
necessidade de fosforo que a adicionada ao meio, esta-
beleceu-se uma competicao entre os microrganismos sim-

biontes e a planta, sendo maior no caso da simbiose du-~
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pla, como consequencia do consumo de carboidratos que se
produz entre esta ultima nao pode ser compensado  (KRE-
CEY & PAUL, 1981) e da lugar a uma diminui¢ao do cresci
mento das plantas micorrizadas (BETTALENFALWAY et alii,
1982). Entretanto, no caso da galactia, a necessida-
de de fosforo foi menor, e portanto a aplicagao de doses
altas da lugar a uma diminuigao da infecgao e efetivida-
de da mesma, traduzindo-se num efeito menor sobre o cres
cimento das plantas. N

As quantidades de fosforo que receberam as plantas
de galactia sao suficientes como para que Rhizoblum for-

neca a quantidade de Ny necessario as mesmas. Sendo se-
melhante o efeito sobre o crescimento pela simbiose du-
pla (tratamento em que se aplicou menor quantidade de
fosforo) e a adigao de ambos fertilizantes quimicos. In-

dicando que, tal como ocorre em outras plantas, nas le-
guminosas forrageiras tropicais a agao dos fungos VA so-
bre a fixagao de Ny por Riizobium parece ser indireta,
quer dizer devido a uma melhora no suprimento fosfatado
(HARLEY & SMITH, 1983). Entretanto, nao se pode descar-
tar a hipotese de uma captagao de nitrogenio por parte
das micorrizas, ja que as plantas cultivadas na ausencia
de nitrogenio no meio sobreviveram, ainda que a ativida
de metabolica da micorriza diminuiu consideravelmente. De
fato esta sendo detectada a presenca de enzimos relacio-

nados com a captagao de nitrogenio, nas hifas fungicas
(SMITH et alii, 1985).

Para concluir, sabe-se que a aplicagao de fertili
zantes quimicos (nitrogénio e fosforo) afetam de  forma

negativa a infecgcao VA, quando se aplicam de forma pesa-
da (HAYMAN, 1983), entretanto devem ser consideradas ca-
racteristicas do solo e tambem as inerentes a fisiolo-
gia de cada planta.
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RESUMO

Foram estudados, em casa-de-vegetagao, os efeitos
das interacoes entre Rialzobdlum-MVA-leguminosa em presen-
¢a ou nao de fertilizagoes nitrogenada e fosfatada. As
leguminosas forrageiras soja perene (Glycine wightil) e
galactia (Galactia striata) foram cultivadas em meio iner
te, mistura de vermiculita e areia esterilizada. Os tra-
tamentos estudados foram dois niveis de fosforo sollvel
(5 e 35 ppm), com e sem inoculagao com GLomus fascicu-
Latum, inoculacao com Rilzobium sp. do grupo Cowpea  ou
fertilizagao nitrogenada. Os parametros avaliados foram
peso seco da parte acrea e das raizes, conteudos de N e
P, numero de nodulos, atividade da nitrogenase. Deter-
minou-se tambem a porcentagem de raizes infectadas e a
porcentagem do micélio VA com atividade succinato desi-
drogenase (SDH). Para a soja perene a aplicacao de P
na dose mais elevada (30 ppm) nao afetou a. porcentagemde
micorrizagao e nem a atividade SDH do fungo. Entretanto,
para a galactia houve uma diminuicao da micorrizacao quan
do se elevaram as doses de P aplicadas. A atividade me-
tabolica do fungo diminui quando se aplicou nitrogenio
ao meio, tanto em soja perene como em galactia. A  de-
manda de fosforo foi distinta para as duas leguminosas,
sendo que o excesso de P presente nos tecidos parece de-
terminar a capacidade de infecgao das raizes. A soja pe
rene mostrou maior necessidade de fésforo que a galactia
Na galactia observou-se o efeito da simbiose dupla sobre
o crescimento, na menor dose de P, indicando que a agEo
do fungo MVA sobre a fixagao de N2 por Rhi{zobium parece

ser indireta atraves de uma melhora no aporte fosfora-
do.
SUMMARY

THE EFFECTS OF THE INTERACTION Rhl{zobium-VAM FUNGUS
ON NITROGEN FIXATION BY FORAGE LEGUMES GROWING
IN INERT MEDIUM

The effects of the interaction Rhizobium - VAM  on
legqumes in presence or abscence of N and P fertiliza-
tions were studied. Two forage legumes, perennial soy-
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bean (Glycine wightil) and galactia (Galactia stniata),

were grown in inert medium, composed of a vermiculite

and sterilized sand. The treatments tested were two
levels of soluble phosphorus (5 and 35 ppm), with or
without Glomus fasciculatum with Rhizobium sp. of cow-
pea group inoculation or nitrogen fertilization. The

variables evaluated were dry matter (shoots and roots),
N and P contents, nodule number and nitrogenase activi-
ty. The root infection (%) and the percentage of VA
micellium with succinate dehydrogenase activity  (SDH),
were also determined. In perennial soybean, the P appli
cation in the highest level (35 ppm) neither affected
the percentage of mycorrhization VA nor the fungus SDH
activity. However, in galactia there was a reduction of
the mycorrhization as P fertilization increased. The
fungus metabolic activity decreased when nitrogen ferti-
lization was used, both in perennial soybean and galac~
tia. The phosphorus requirement was different for the

two legumes. Also the infective capacity of the roots
by the fungus VAM seems to be decreased by increasing
the P contents in the herbage. Soybean showed higher
phosphorus requirement than galactia. |In galactia it
was observed the effect of double simbiosis on the
growth, in the presence of the lowest level of P, in~

dicating that the fungus VAM action upon the Rhizobi{wn-
Np fixation seems to be indirect, improving the P absorp
tion.
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