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1. INTRODUCKO

No Brasil, o fésforo ao que parece, é o nutriente que
com maior frequéncia limita a produgdo. Uma larga proporgdo de
fésforo contida na planta adulta estd localizada nas sementes e
frutos, onde se acumula durante o desenvolvimento. Nos vegetais
em crescimento encontra-se maior quantidade nos tecidos meriste-
mdticos, onde a respiragdo e a sintese das proteinas sdo mais in
tensas, sendo ficilmente distribufda de um érgiao para outro, de-

sempenhando um papel fundamental na respiracdo da planta,

As Apatitas e Fosforitas ndo podem ser aproveitadas di
retamente por vdrias culturas devido a sua n@o solubilizagao, de
pendendo dessa cultura pela sua solubilizag&o; assim, o arroz e
o centeio tém grande capacidade de absorgdo, porém outras, como
o algoddo, apresentam capacidade de extragdo na solubilizagdo bas

tante pequena; niao aproveitam o fésforo desses fosfatos.

Os depésitos de fosfatos sao de grande vulto, e sufici
entes para muitos anos de exploragdo, sendo encontrados nos Esta
dos do Maranhdo, Parafba, Pernambuco, Alagoas, Sao Paulo e Santa
Catarina; segundo MALAVOLTA (1967), as reservas estdo assim dis-
tribuidas: a fosforita de Olinda, 30 milhoes de toneladas; as a-
patitas do Araxd e Jacupiranga, 90 e 150 milhoes de toneladas |,

respectivamente.

Nos solos que contém alta porcentagem de matéria orgi-
nica que passa a se decompor rapidamente, ocorrem microrganismos

que produzem dcido 1dtico, glicélico, citrico, férmico e acético
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08 quais podem solubilizar muitos dos fosfatos.,

Cada dia que passa € maior o ndmero de publicacgoes 80—
bre influéncia dos microrganismos no desdobramento dos fosfatos

insoldveis.

A importdncia da investigacfio désses microrganismos so
lubilizadores de fosfato segundo RAMOS, CALIAO e CARVAILHO (1967)
e ainda CARVALHO, EIRA e PELEGRINO (1969), é grande em virtude da
responsabilidade de sua aplicagao direta como fertilizantes mi-
crobianos no solo. Por outro lado, o interesse cient{fico que a-
presenta o estudo dos mecanismos bioquimicos & =olubilizagiao €

muito grande.,

Baseando-se no método bioldgico de NEUBAUER e SCHNEIDER
(1923), que permite a determinagio das quantidades de certos ele
mentos do solo, e na influéncia de certos microrganismos no des-
dobramento dos fosfatos, foi idealizada a realizagdo déste traba

lho, usando-se o Aspergillus niger, van Tieghem, em diferentes

solos, bem como diferentes fosfatos insoluveis em dgua, visando

éste experimento dar mais uma contribuic@o a €sse problema.

2. REVISAZO BIBLIOGRAFICA
O estudo da solubilizagao dos fosfatos naturais insolyd

veis na dgua vem sendo efetuado por grande nimero de pesquisado-
res, seja por meios quimicos ou de microrganismos, nestes utili-
zando-se do método de NEUBAUER e SCHNEIDER (1923), que permitede

terminar quantitativamente o elemento.



Assim CATANI e PAIVA (1950) aplicaram o método de Neu-
bauer para determinac¢do do K, tendo-se utilizado do centeio e do
arroz. As extragdes com o arroz variaram de 68 a 107% no arenito
de Bauru, 52 a 147% no massapé salmorao, 4 a T76% na terra roxa le

gitima e 72 a 122% no solo humoso de baixada.

CATANI e GARGANTINI (1954) trabalharam na extragdo do
fésforo de alguns solos pelo método bioldgico de Neubauer e por
diversos métodos quimicos. As amostras de solos foram submetidas
a extragido por meio de arroz {parte aédrea + rafz), usando a téc-
nica de Neubauer, com pequenas modificag¢oes. Ao mesmo tempo o £és
foro foi extrafido com extratores como: dcido acético, dcido sul-

f¥rico, fluoreto de amonio, deido oxdlico e oxalato de potdssio.

O fésforo contido nas 100 plantas de arroz, prova em
branco, crescido por 17 dias tinha 24,5 mg de P205, com dcido o-
xdlico 0,25 N, e o oxalato de potdssio 0,75 N, tinha média supe-

rior a 47,0 mg de P205.

Os valores negativos indicaram que nas amostrag-teste-
munhas (sem fosfatos) houve transferéncia do P205 da planta para
o solo; os dados atuais podem comprovar que o fésforo migra da

planta para o 30lo neste método.

CATANI e BARGAMIN (1961) estudaram uma modificag&o do
método de Neubauer, reduzindo o solo, areia e plantas,através da
absorg@o de (K) de diversos solos pelo arroz, conclufram que os
dois métodos se -equivalem, com algumas vantagens para o
modificado, No zo0lo terra roxa, deu a maior média 19,40 mg e o

arenito com 14,40 mg de (K).



CATANI e NASCIMENTO (1952), estudaram a solubilidade de
diversos tipos de fosfatos naturais em solug¢@o de citrato de amo-
nio e dcido citrico a 2% com relagoes de -~ 1:100, 1:200, 1:750 ,
1:1000 entre peso do material e volume de solugao, o que permitiu
classificd-los, apresentando as apatitas de Araxd e Jacupiranga,

baixa solubilidade.

RAMOS, CALLAO e CARVALHO (1968) estudaram a solubiliza-
¢cdo de fosfatos por meio de fungos do solo, isolados em diferen-

tes regioes de Andaluza.

Foram estudados por sua habilidade em solubilizagdo sul
fatos de cdlcio, tricdlcico e de alumfnio, com emprégo da técnica

de placa e também espécies dos generos Aspergillus e Penicillium.

Ainda outros como Fusarium sp, Mucor sp, Thielavia e Conyothirium

fuckelli., Entre todos, o Aspergillus niger foi o mais frequente e

mais solubilizador.

Entre os fosfatos, o dicdlcico e fosforita foram osmais

fdcilmente solubilizados.

CARVALHO, EIRA e PELEGRINO (1969), estudando as condi-
goes de laboratério as relagoes entre algumas espécies do género

Aspergillus e Penicillium, com fosfatos insoluveis, determinaram

quantitativamente o fésforo solubilizado e imobilizado.Concluiram
que todas as linhagens demonstraram alta capacidade solubilizado-
ra nos testes em placa de petri; a andlise indicou aumentarem sig
nificativamente os niveis de fésforo sollvel para os tratamentos

com fosfato de aluminio em relagdo aos homélogos estéreis.



KATZNELSON, E.A., PETERSON e ROUATT (1962) isolaram 40/70%
de bactérias em 9 tipos de sementes; solubilizaram PO4 em agar,

mas sdmente 11% de sementes de linho e 24% de'"red-clover". A por-
centagem dessas bactérias & 10% mais baixa na risosfera e rafzes
do que nas sementes de 4 a 5 cultivos, ndo havendo evidéncias de
efeito relativo das rafzes dessas plantas x bactérias, excetoa ce
vada, que favorece, e a aveia, que inibe. Sementes de cereais, muj
to menos que gramineas e trevos. Entre os fungos solubilizadores

de PO os mais isolados foram Penicillium, Aspergillus, Rhizopus,

4’

Candida Oidolendrum e Pseudozymnoascus; eventualmente, foram iso-

lados de rafzes de plantas e livres no solo.

HOLEVAS, C.D. (1966) -~ Morangueiros em solos pobres em?P
e solo tratado com KH2PO4. Nos solos deficientes, as plantas

inoculadas pelo estol@o com micorrhiza Endogen e sp absorvem
significativamente mais P que a ndo inoculada. Quando havia
fertilizag¢Zondao apareciam diferengas significativas entre aquelas

com ou Sem micorrhizase.

CATANI e GLORIA (1961). Estudo da disponibilidade do fés
foro de diversos fosfatos, com diferentes graus de solubilidade ,
incluindo apatitas, fosforitase superfosfatos, pelo método de Neu

bauer, concluiram que as plantas com superfosfato e apatita, apre

sentaram quantidade maior de PZOS do que as plantas dos outros tra

tamentos, vindo pela ordem: fosforita de Olinta, fosforita da Fl1¢

rida e apatita de Araxd.

SUBBA e BAJPAI (1965) deduziram que o Cephalosporium

Alternaria, Aspergillus e Penicillium que ocorrem nos néculos das
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rafzes, sao capazes de solubilizar o P. O Cephalosporium inibe o

crescimento de duas spp de bactérias solubilizadoras de P, mas sg
sinho €le realiza tanto quanto as bactérias individualmente. O Pe-
nicillium realiza quatro veézes mais que as bactérias individual-

mente,

CASIDA, (1959) em seu trabalho Phosphatase activity of
some common soll fungi, observou atividade em fosfatase muito gran

de em muitos spp de Aspergillus; maior em pH baixo, mas eficiente

também em pH neutro.

3. MATERIAL

Na realizacgdo dos trabalhos foram utilizados os seguin-

tes materiais;

3.1. Indculo

O indculo utilizado no experimento, visando o estudo da
solubilizac¢do dos fosfatos naturais, consistiu de cultura de
Aspergillus niger, van Tieghem, preparada pelo Prof. Paulo Campos
Torres de Carvalho, Departamento de Fitopatologia da E.S.A.L.Q.,

de Piracicaba.

3.2, Espécie vegetal utilizada

Arroz Oryza sativa L. Variedade I.C.A. 435, proveniente

da Segd@o de Cereais do Instituto Agronodmico Campinas, colheita
66/67, prépria para cultura irrigada, quantidade 1, 5 kg de

sementes cedidas emmaxrgo de 1968,



3.3. Caracterfsticas quimicas, origem e quantidade de

fosfatos utilizados

Trabalhou-~se com 4 diferentes adubos fosfatados: Fosfo-
rita de Olinda, Apatita de Araxd, e Superfosfato simples, cedidos
em margo de 1968, pelo Departamento de Solos e Geologia da E.S.A.
L.Q. Piracicaba, e Apatita de Jacupiranga, cedida pela Firma Quim

brasil, S&o Paulo, na mesma época.

3.3.1. Andlise quimica

No Quadro 1, é apresentado o resultado da andlise
quimica dos adubos, feita pelo Departamento de Solos e Geologia ,

em margo de 1968.

QUADRO 1 - Andlise gqufmica do material fosfdtico

% P205 % P205 % P205 % PZOS

Material Unidade {soldvel |sol. em |[sSol. em
dcido cf|dcidos TOTAL
Fosfdtico % na dgua trico 2% |minerais
(1:300)
1. Superf.simples 10,760 18,130 1,674 1,760 21,564
2. Apat.de Araxd 2,700 - 13,200 17,025 30,225
3, Fosf. Olinda 1,700 - 17,205 14,580 31,785
4. Apat.Jacupir. - - 4,65 - 30,000

Grau de finura da peneira 100

3e3¢2+ Origem dos fosfatos

A fosforita de Olinda é encontrada em todo nordes
te brasileiro, desde Sergipe até o Maranhdo, e explorada atualmen

te em Olinda com reserva de 30 milhoes de toneladas.
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A apatita de Araxd, origindria do Araxd, Estado de Mji-

nas Gerais, com uma reserva de 90 milhces de toneladas.

A apatita de Jacupirangas, origindria de Jacupiranga,Sul
do Estado de S&o0 Paulo, com uma reserva de 150 milhOes de tonela-

das.

O Superfosfato simples era obtido pelo tratamento de og
s0s calcinados com dcido sulfurico. Atualmente, a partir de fos-
fatos naturais tratados por dcido sulfurico; a produgao brasilei-
ra em 1964 foi de 340.802 toneladas, segundo MALAVOLTA (1967).
Foi inclufdo para servir de comparagao aos demais pelo elevado in

dice de solubilidade na dgva.

3.3.3. Quantidade utilizada

Todos os fosfatos apresentavam um grau de finura dado -

pela peneira de 100 malhas/polegada.

No quadro 2, ¢ apresentada a quantidade de fosfato uti-

lizado na parcela e no experimento em fungao de P205 total (Qua-

dro 1), para ter 100 mg de PZOS por parcela,

QUATDRO 2 -~ Quantidade de material fosfdtico

mg mng (32)
1. Superfosfato simples ....es 463,7 14.838
2. Apatita de AraXé eecoccecenes 330,8 100585
3. Fosforita de 01inda ecceecee 314,6 10.067

4, Apatita de Jacupiranga ... 333,3 10.666




3.4. Caracter{stica fisico-qufmica dos solos utilizados

FPoram utilizados 4 tipos de solos cedidos pelo Centro
de Estudos de Solos da E.S.A.L.Q., Piracicaba, em margo de 1968,
coletados em diversas regides. A distribuigdo désses solos no Es
tado de Sdo Paulo ocupa grandes #reas, cujas caracter{sticas e a
ndlises segundo RANZANI, FREIRE e KINJO (1966) sac dadas a  se-~

guir:

3.4.1. Caracteri{sticas morfolégicas

Caracteristicas morfoldgicas

3.4.1.1. Podzblico Vermelho-Amarelo variacao
Laras

Série Quebra-dentes -~ Ap 0-25 cm; cinza rosado -
(7,5 YR 6/2; pardo 7,5 YR 5/2 uUmido); areia barrenta fina; sem eg
trutura, grics simples, com fraca tendéncia para a formagdo de gré
nulos; macio, so6lto, ndo pldstico, ndo pegajoso; rafzes finas, a-

bundantes; carvdao abundante, limite ondulado, irregular.

304.1 2+ Latosol roxo

Série Iracema - ap 0-20 cm; pardo avermelhado eg
curo (2,5 YR 3/4; vermelho ferrugem, 10 R 3/4 dmido); argila, gra
nular muito fraco; ligeiramente duro, fridvel, pldstico, néo pega
joso; carvoes esparsos; galerias biolbégicas esparsas; raizes mui-

to finas; comum, limite suave, difuso.

3.4.1.3. Hidromérfico

Série Monte Olimpo - Ap 0-30 cm; pardo acinzenta

do (10 YR 5/2-1; 4/1 \¥mido); barro arenoso fino; macigo, desfazen
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do-se em granular , moderado, fino; 1ligeiramente pldstico,
ligeiramente pegajoso; rafzes finas abundantes; galerias

biol6gicas abundantes; limite ondulado, gradual.

3.4.1.4., Podzolizados de Lins e Marflia - varia-
cao Lins

Ap 5-25 cm; (5 YR 2/1, 2/1); areia barrenta; maci
¢o, macio, muito fridvel; nédo pldstico e ndo pegajoso; raizes fi-
nas, médias, abundantes; galerias bioldgicas médias abundantes;de
matéria organica, comum, irregular, proeminente, brusco, suave e

claro.

3.4.2, Caracteristicas Granulométricas

No Quadro 3 estd apresentado o resultado da andlise fei
ta pela Segdo de Fertilidade dos Solos do Instituto Agronomico,

Campinas, em maio de 1968,

QUADRO 3 - Andlise Granulométrica

S o0 L 0 S Ar%ila Limo ARETA % g;aasg-
? Fina .Grossa 1cagao
Podzdlico Vermelho-Amarelo, Fino
variagao Larag,série Q.Dentes 11,0 0,5 52,5 36,0 arenoso
Latosol roxo, série Iracema 45,0 22,5 26,5 6,0 argiloso
Hidromérfico,série M.0limpo 13,0 7,0 51,8 28,2 fino,are
noso,bar
rento

Podzolizados de Lins e Marf
lia -~ variagao Lins 2,5 4,5 64,0 29,0 arenoso




~11-

3¢4¢3. Caracteristicas guimicas

No Quadro 4 s&o dados os resultados da andlise

feita pela Segdo de Fertilidade, em margo de 1968.

QUADRO 4 -~ Andlise Quimica

Car- je,mg 100 ml de T, F.S.A.(1)

S 0L O S pH 2

bono% PO4 X + 1Ce*tmat (A1t
Podz6lico Vermelho-Amarelo
variagcao laras,sér.Q.Dentes 5,70 1,30 0,02 0,24 1,50 -
Latosol roxo, sér.lracema 6,20 2,34 0,05 0,08 6,10 -
Midromérfico,sér.M.0limpo 4,7 1,30 0,05 0,05 0,40 1,60
Podzolizados de Lins e Mg
r{lia, variagao Lins 6,10 0,91 0,06 0,08 2,20 -

(1) e.mg= equivalente mg T.F.S.A. = A terra fina séca
ao ar (particulas menores que 2 mm)

3.9, Areia utilizada

Foi utilizada areia fina lavada de rio, e testada para

seu uso na Secao de Fertilidade de Solos em margo de 1968.

Foram utilizados 49.600 g de areia, necessdrios para o3

160 cristalizadores com 300 &, e 4 com 400 g& (prova em branco).

3.6. Substrato vara o cultivo da planta

Para os 4 tipos de solos estudados, os substratos usa-

dos no cultivo das plantas

est2o apresentados no Quadro 5.



QUADRO 5 - Tipos de substratos utilizados nos ensaios com

-]2-

4 tipos de solo

Tratamento Solo Areia Fosfatos Indculo
lececcoesns 0 400 g 0 0
2cce0ccess 100 300 g 0 0]
Jeecoooons 100 300 g 0 1
bevecennso 100 300 g 100 mg de P205 na forma de

Superfosfato simples o
Deocecsscces 100 300 g 100 mg de P205 na forma de

Superfosfato simples 1l
Boococecseo 100 300 g 100 ng de P2O5 na forma de

apatita de Araxd 0]
Toseecosce 100 300 g 100 mg de P205 na forma  de

apatita de Araxd 1l
Beoeoososoe , 100 300 g 100 mg de P205 na forma de

apatita de Jacupiranga 0
Qceocconnc 100 300 g 100 mg de P205 na forma de

apatita de Jacupiranga 1
10cecececo 100 300 g 100 mg de P205 na forma de

fosforita de Olinda 0
lleoeccaos 100 300 g 100 mg de P205 na forma de

forforita de Olinda 1

3.70

Misturas e solucoes qufmicas

Nos trabalhos de laboratédrio foram utilizados:

a) Solugiao de sublimado corrosivo a 1:1000

b) Lcido clorfdico a 10%
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¢) Solugdo de glicose a 0,8% autoclavada & tempe
ratura de 1109C e press&o de 0,5 atmosfera

Os trabalhos em laboratdérios e na Casa de Vegetagao fo
ram desenvolvidos nos Departamentos de Fitopatologia e de Solose
Geologia, da E.S.,A.L.Q., de Piracicaba e na Seg@o de Sericicultu

ra de Campinas,

4. METODO

0 método utilizado baseou-se no Bioldégico de NAUBAUER e
SCHNEIDER (1923) com pequenas modificagoes introduzidas pro CATA-
NI e PAIVA (1950), e CATANI e GARGANTINI (1954).

4,1. Coleta e preparo do solo

Para coleta do solo, limpou-se a superficie do terreno,
féz-.se uma cova de 20 cm, deixando suas paredes bem na vertical e

com umra espdtula retirou-se dos mesmos as camadas de solo,

O solo foi preparado no laboratério, estendendo-se em
camadas finas para secagem, retirando.se antes 500 g de cada tipo
em estudo, acondicionados e entregues ds Se¢oes de fertilidade do
Solo e Agrogeologia, ambas do Instituto Agronﬁmico, Campinas, pa-

ra andlise quimica e granulométrica.

Apés a secagem, o solo foi destorroado e acondicionado

em saco pldstico (cada tipo em separado).



4,2, Coleta e Preparo de areia

A areia coletada foi trazida para o laboratdério, e lava
da numa solugdo de 4cido cloridico a 10% até conseguir-se areia

bem limpa e dgua clara (testada com papel azul de tournesol).

A secagem da areia foi feita em ambiente natural,

disposta em camadas finas.

Esterilizada em autoclave durante 2 horas, foi submeti-

do & pressdo de 0,5 atmosfera e temperatura de 1102C,

4.3, Determinacdo prévia do ponto de saturacao

Foram colocadas em um cristalizador 100 g de cada um
dos tipog de solo e adicionadas 300 g de areia. Procedeu-se &
homogeneizag¢ido com uma espitula de metal. A seguir, com o auxflio

de pipetas, o solo foi molhado lentamente até atingir a saturagao.

Por leitura direta obteve-se em ml o ponto de saturacgao

que foi o seguinte:

Podzélico Vermelho-Amarelo +

Areia ceceeccccccccccccsoccs 93 ml
Podzolizados de Lins-Marilia +

Areia seeeieeesceecsessvccess 108 ml
Latosol roxo e areia seee... 115 ml

Hidromdérfico + areia eseevo... 109 ml

4.4, Preparo das parcelas para semeadura

0 delineamento experimental em uso foi o inteiramente

casualizado com 11 tratamentos e 4 repetig¢des, para cada um dos
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tipos de solo. Tomou-se 4.000 g de cada um dos 4 tipos de solo,
dividindo cada um deles em 5 partes de 800 g, distribuindo-se em
vasos de Boemia, sendo que 4 partes receberam os fosfatos, menos

um (testemunha).

Foram adicionadas as seguintes quantidades: apatita de
Jacupiranga - 2.664,4 mg; apatita de Araxd - 2.646,4 mg; fosfori-

ta de Olinda - 2.516,8 mg; e o Superfosfato simples - 3.709,6 mg.,

Efetuou~se a homogeneizagéo e a seguir o solo foi colo-

cado em frascos de Erlemeyer de 2.000 ml de capacidade.

A esterilizacdo foi feita em autoclave durante 50 minu-

tos sob pressdo de 1,0 de atmosfera e temperatura de 1209C.

4,4,1. Distribuicdo no cristalizador

A pesagem do solo foi efetuada tarando-se oscrig
talizadores numa balanga de trave triplice "Ohaus'", regulando uma
das traves para mais de 100 g, que era a quantidade de solo, a
seguir adicionado em cada um dos 160 cristalizadores,
envolvendo-os em seguida com jornal, retirando-se da cémara
asséptica.

4.4,2, Adicao de areia

A adigdo de areia foi realizada em camara assép-
tica, tarando-se novamente os cristalizadores na balanga "Ohaus",e
regulando uma das traves para mais 200 g, gue era a quantidade de
areia a ser adicionada em todos éles, promovendo-sSe a homogeneiza-
¢cao da areia e do solo com espdtula de metal, lavando e flambando

a espdtula toda vez que se mudava o solo ou o fosfato.
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4,4,3, Preparo do indculo

0 Aspergillus niger foi multiplicado em placas de

Pétri com M.P.A., sendo utilizadas culturas com 7 dias de idade. -
Dessas culturas o inéculo concentrado foi preparado por suspensao
de espbros em ggua estéril. Nao foi determinado o ndmero de espb--

ros por ml.

Apés as colonias se apresentarem bem crescidas
precedeu-se & suspensido dos espbros, adcionando-se 5 ml de solugao
estéril de glicose a 0,8%, e agitando-se a placa de modo a ficar a

massa de espdros na superficie.

Retirou-se apenas a pelicula da superficie da co-
16nia, transferindo-se para um copo do liguidificador contendo so-

lugdo estéril de glicose e agitando-se por alguns instantes.

Procedeu-se do mesmo modo com outras 7 placas, ob

tendo-se uma suspensao de espbéros bem homogeneizadas.,

O conteddo do copo foi tranferido para 2 <frascos
de Erlemeyer com capacidade de 3.000 ml contendo uma solucao de gli
cose estéril a 0,8%, agitando-se em seguida para sua homogeneiza--—

9500

A seguir utilizaram-se mais 2 frascos de Erlemeyer
contendo solug@o de glicose estéril a 0,8%, transferindo-se de um
para outro até obter-se nos 4 frascos uma mesma tonalidade escura

do conteddo,



4.4.4, Inoculacao

Com um sistema de vasos comunicantes tendo uma
pipeta graduada de um dos lados, deixava-se cair diretamente no
substrato do cristalizador a suspensido de espbros em quantidade
suficiente jé conhecida para obter-se a capacidade necessdria pa

ra cada tipo de solo.

Apds a inoculagao do solo, os cristalizadores
eram envolvidos em jornal, e deixados assim em descanso durante

4 dias & temperatura ambiente para o crescimento do fungo.

Para que o micélio n@o ficasse sdmente na super
ficie, apds 48 horas o substrato de todos os cristaligadores ino

culados eram revolvidos com espdtula de metal flambada.

Para dar condigoes de umidade favordvel ao fun-
go, adicionaram-se mais 5 ml de dgua destilada em cada um deles

deixando mais 48 horas em incubagao.

Os cristalizadores que ndo foram inoculados per
maneceram %todo eésse tempo embrulhados, aguardando o momento da
semeadura, quando receberam solug¢do de glicose necessdras a satu

racao de cada so0lo.

4.4.5. Tratamento das sementes e separacao em lotes

Efetuou~se uma selegdo rigorosa das sementes,
eliminando-~se t0das as inconsistentes, sécas, com manchas e qual

quer pinta marrom, de acordo com a orientagdo recebida na Segao
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de Cereails do Instituto Agronomico de Campinas.
Trataram-se as sementes com sublimado corrosivo

1:1.000 durante 3 minutos.

As sementes foram lavadas em dgua destilada, re
passando-se diversas vézes até eliminar todo o sublimado e pondo
as a seguir para a secagem soObre papel de filtro, (em cédmara as-

séptica).

Depois de sécas, procedeu-se & contagem de 164
lotes de 100 sementes, com o auxilio de pingas flambadas, colo--

cando-as em tubos de ensaio de 10 ml,

4.4.6. Semeadura

No dia seguinte ao tratamento, foram semeadas -
na cémara asséptica as 100 sementes no substrato de todos os crig
talizadores, distribuidas equidistantes em circulo, em nimero de
45-35-20 na superficie, pressionando-as levemente com bastonetes

flambados, cobrindo-as com mais 100 g de areia esterilizada.

Os cristalizadores destinados & "prova em bran-

co" jd com as 300 g de areia foram semeados da mesma maneira e

adicionando-~se mais 100 g de areia.

4.5, Determinacaoc do ponto de saturacao

Para determinar o ponto de saturac¢@o, procedeu-se pré-

viamente & tara de cada um dos criatalizadores.

Pipetou-se com dgua destilada até atingir a saturacgao
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pesando-08 novamente, obtendo-se por diferenga o ponto de satura

gdo de cada uma das 164 parcelas

4,6, Vegetaciao e irrigacao

Os cristalizadores foram 1levados para a Casa de
Vegeta-¢do do Departamento de TFitopatologia, onde havia sido
prdviamen-te controlado o ambiente e mantido numa temperatura de

26 a 28¢Ce umidade relativa de 56 a 60%,

Os tratamentos foram distribufdos de acordo com o méto-

do delineado, para os 4 tipos de solos,

A partir do 22 dia até o final do experimento, era com

pletado o péso com ggua destilada, diariamente, no mesmo hordrio.

Apébés 12 dias, procedeu-~se a contagem de cada parcela &

fim de determinar a germina¢&o em porcentagem.,

4.7. Colheita, limpeza e secagen

Apés 18 dias de germinac¢do, procedeu-se & colheita dos
"seedlings" de t0das as parcelas, tendo-se antes umedecido o so-

lo com dgua destilada,

Todos os "seedlings'" de cada parcela eram enfeixadas -
na méo e com algum movimento facilitava-se a retirada com as raf
zes, tendo-se o cuidado de deixar o mdximo de solo no préprio

cristalizador para posterior anglise.



-20~

Os feixes retirados eram colocados sObre uma peneira de
baixo de um jato d'agua para limpar as raizes do solo aderente das
mesmas, passando-as a seguir para uma cuba com dgua a fim de com-

pletar melhor a limpeza.

Procedeu-se na Casa de Vegetagao & secagem dos
"seedlings”"e apds 3 horas, com uma tesoura separou-se a parte adrea
da raiz, ensacando-as separadamente e etiquetando-as com as siglas

. o . . .
A e R,com identicos ndmeros para as siglas relacionadas.

4,8, Coleta do substrato para andlise

O substrato dos cristalizadores foi deixado na prépria
Casa de Vegetac¢do para secagem e, quando seco, o substrato de 4
cristalizadores correspondentes a um tratamento era revolvido com
una espdtula flambada, e transferido para um mesmo saco pldstico,

etiquetado, obtendo-se em média 1 kg por tratamento.

Esta operacdo foi repetida para todos os tratamentos
dos 4 tipos de solos, lavando e flambando a espdtula ta&avezque

se mudava o tratamento.

Os saquinhos pldsticos, devidamente etiquetados, foram
entregues & Seg¢ao de Fertilidade do Solo do Instituto Agronamico,

em Campinas, para andlise,



4.9, Preparo dos "seedlings" para andlise, peso seéco, pPica.

gem e moagem

Os "seedlings®" foram levados & estufa do Departamento
de Solos e Geologia a uma temperatura de 7092C durante 48 horas

até péso constante.

A pesagem foi feita em balanga analitica a fim de se ob

ter o péso séco do material.

Era retirado da estufa certo nimero de amostras para a
pesagem, as demais para outro diea, a fim de se evitar que fora

recebessem umidade.

A parte aédrea e ralz de cada amostra eram picadas com
uma tesourinha dentro de uma cdpsula de porcelana, em cima de car

tolina branca, de forma a n2o se perder material.

O material era despejado no funil do moinhe¢ para tritu-
ra¢do, recebendo-se o pé dentro de um saquinho de papel de 6 x 10

cm, e grampeado.

As amostras assim preparadas foram entregues ao Departa

mento de Solo e Geologia da E.S.A.L.Q. para andlise quimica.

4,10, WMétodo de andlise estatistica

Andlise da variéncia utilizando-se testes F e Tukey ao
nivel de 10% de probabilidade na comparagdo de médias e de duas
médias quaisquer dos tratamentos dos tratamentos estéreis e inocu

ladose.
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5. RESULTADOS

S&80 apresentados os resultados por solo e ndo em con-
junto, visto cada um apresentar caracteristicas distintas, o que
iria influir nos resultados médios e prejudicar a andlise do
efeito do inbculo, embora dessa maneira tenha.se que elaborar

maior ndimero de quadros e andlises.

V&0 todos eles compilados nos quadros que acompanham o
trabalho. Nos quadros 6 a 12 do solo Podzolizado Vermelho-Amare-
lo pela ordem, péso séco, P, K, Mg, Ca e S; nos quadros 13 a 19
do solo Podzolizado Lins-Marflia os mesmos elementos: nos
quadros 20 a 26 do solo de ILatosol roxo, os mesmos elementos; e
finalmente nos quadros 27 a 33 do solo Hidromérfico os mesmos,

expressas em mg por 100 g de soloe.



5.1 Solo Podzdlico Vermelho~Amarelo, variacdo Laras, série
Quebra Dentes

QUADRO 6 - lMddias obtidas em cada tratamento, expressas em ng
de péso séco por 100 plantas

Média de 4 repetigoes
TRATAMENTOS miligramas de péso séco

Nao Inoculadas{ Inoculadasg

le Areia eceececccccesroe 20015 20015
2. Areia 4= SO:LO eenvoecoce 1@904 20175
3. Areia + solo + super

fosfato simpleSeceeces 1.837 1.940
4. Areia + solo + apati

ta de AI‘aXE:m,..a..»« 1«994~ 14981
5. Areia + solo + apati

ta de Jacupiranga... 2.046 2.009
6. Areia + solo + fosfo

rita de 01linda ce.co 1.558 2.131

B'EDIAS e e 0 0 0 6 60 & 0 6 6 & 1094’7 2004’7

ot

CoVe = 9,6% [\ (Tukey 10%) = 0,102 entre indculo

QUADRO 7 -~ Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg

de P por 1Q0O plantas

Média de 4 repetigdes
TRATAMENTOS miligramas de P

Nao Inoculadas Incculadas

1. Arei@ ceeccecosccccs 18,04 18,04
2. Areia + S010 eccecce 21,62 21,52
3. Areia + solo + super

fosfato simples eceoew 35,30 32,56
4. Areia + solo + apati

ta de Araxd cececoes 22,76 21,40
5. Areia + solo + apati

ta de Jacupiranga... 21,18 19,37
6. Areia + solo + fosfo

rita de Olind@.eceeeeo 22,76 20,33

MEDIAS ceoccococccocsce 24,72 23,03

CeVe = 24,4% [k (Tukey 10%) = 1,91 entre indculo
7,97 entre médias
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QUADRO 8 - Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de K por 1CO plantas

' Média de 4 repetigles I
TRATAMENTOS miligr&mas de K
Ndo Inoculadas | Inoculadas '
l. Areia .e.ecceveccoccese 30,07 30,07
2, Areia + 5010 scececccs 33,99 39,89
3. Areia + solo + super -
fosfato simplesS ceceee 32,07 36,39
4. Areia + solo + apatita
de AraXé ¢oco0o0cb60006G0 33,88 36,44
5. Areia + solo + apatita
de Jacupiranga ecececeeee 33,48 33,41
6. Areia + solo + fosfori
ta de 0linda scecececce 29,79 36988
MDI&&QS @ & & &0 6 &0 6060 ¢ 0 6 e 32964’ 36*60

C.Ve = 15,9% [\ (Tukey 10%) = 2,38 entre indculo

.QUADRO 9 - Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de Mz por 100 plantas

Média de 4 repeticdes
TRATAMENTOS niligramas de NMg
N&o Inoculadasj Inoculadas

10 Areia 60 00606060060c60e00600¢00 15,50 15750
2. Areia + 5010 cececoccsse 24449 12,70
3. Areia + solo + superfog

fato Simples © &0 06 &0 06 @ 23945 1894‘0
4. Areia + solo + apatita

de Ar&xé ececoocoecevooco 14,36 13954
5. Areia + solo + apatita

de Jacupiranga @eeceooceo0o0 24‘,81 14,59
6. Areia + solo + fosfori-

ta de Olinda e /eeo e oo 13,78 16,75

MDIAS @ 06 000006 6 0060006 0 20917 15,19

C.Ve = 54,1% [\ (Tukey 10%) = 5,08 entre indculo
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QUADRO 10 -~ Médias obtidas em cada tratamento, expressas em ng

de Ca por 100 plantas

Média de 4 repeticgdes
TRATAMERTOS miligramas de Ca

| Né&o Inoculadas | Incculadas

10 Areia 600000600006 666080 40933 40933
2. Areia 4 S0l0 ceccecoocae 49,16 60,68
3. Areia + solo + super~

fosfato Simples eoe oo 68,85 54991
4, Areia + sclo + apati-

ta de AraXé cececceceoee 34938 36992
. Areia + solo + apati-

ta de Jacupiranga ... 81,93 40,62
6. Areia + solo + foafo-

rita de 0lindacecoces 25976 50987

MEDIAS ¢ 06@006 066068860600 52901 48980

C.Ve = 61,1 /\ (Tukey 10%) = 16,27 entre indeculo

QUADRO 11 - Médiss obtidas em cada tratamento, expressos em mg

de S5 por 100 plantas

Média de 4 repetigoes
TRATAMENTOS miligramas de S

N&o Inoculadas Inocuvladas

ln Areia I RN EEEEEEENX] 23,66 23;;66
2. Areia + S010 ecvcscee 15,86 19,63
3. Areia + solo + super

fosfato SimpleSecooc 31,32 24,66
4. Areia + solo + apati_

ta de ATAXE eeee coos 17,89 18,36
5. Areia + solo + apati

ta de Jacupiranga... 21,41 19,95
6. Areia + solo + fosfo

rita de 01linda ececeoo 15,38 13,76

MEDIAS ©® 0060600606060 0 20937 19,27

C.V. = 30,5 /\ (Tukey 10%) = 3,30 entre indculo
14,83 entre as médias
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QUADRO 12 -~ Andlise do substrato apds a colheita das plantas
Solo Podzdlico Vermelho-Amarelo

' 4 Material Fosfdtico Andli i
ELEMENTOS Iiocﬁ ico + p oot media agiéiii Difer.
o A.A. FoOe AOJO S‘S. OI‘ + -
PH....c..NaO In0'0¢ 5’65 6900 6925 5965 6,05 5,88 5 70 + 0918
Indculo 6,00 6,40 6,45 5,95 6,10 6,20 ’ + 0,50
CARBONO %#K&o Inoc, 0,52 0,45 0,52 0,72 0,65 0,55 130 0,75
Inoculo 0,32 0,26 0,45 0,45 0,52 0,37 ’ - 0,93
PO4...,.. Nao Indce 0,81 0,93 0,68 0,93 0908 0,83 0.02 + 0,81
Tndculo 0,69 1,40 0,59 0,61 0,08 0,82 ’ + 0,80
x*...... Ndo Tnde. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - 0,23
Imdeuls 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0L 0,0L 2% _ 0,23
cattugtt N80 Inde. 0,90 0,80 0,80 1,80 0,80 1,07 - 0,43
Indculo 0,80 0,80 0,80 1,30 0,70 0,92 7% - 0,58
+ A.,A, = apatita de Araxd N. a andlise nfo revelou
F.0. = fosforita de Olinda ALFHY
A.J. = apatita de Jacupiranga

S.S5. = superfosfato simples



2T

5.2 Solo Podzolizado Lins-Marilia, variagao Lins

QUADRO 13 ~ Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de péso séco por 100 plantas

Mdédia de 4 repgtigﬁe%

TRATAMENTOS miligramas de peéso séco
Nao Inoculadas  Inoculadas

lo Arei& 6 e e e G666 060606¢6 00 2¢015 2.015
2g Areia + s0lo eceocco68 20972 20774
3. Areia + so0lo + sSuper-

fosfato simpleéS.eeceo 2.199 2.236
4. Areia 4+ solo + apati-

t8 de ATaXd ceoecccce 2.342 3.056
5. Areia + solo + apati~

ta de Jacupirangf...e. 2,230 2,446
6. Areia + solo + foufo-

rita de 01lind@cesocoo 2.156 2,439

MEDIAS b6 OB ACEREDEO GO 2&3?9 20590

C.Ve = 18,1% /A (Tukey 10%) = 0,234 entre indculo
0,980 entre as médias

QUADRO 14 -~ Médilas cbtidas em cada tratamento, expresgsas em mg
de P por 100 plantas
Média de 4 repeticdes
TRATAMENTOS miligramas de P
"Ngo Inoculadas Inoculadas
1. Areis..coec0ccc000ccn 18904 18,04
2Q Ar@ia + SOlO €60 000e 27995 26916
3. Areia + solo + super
fosfato Simpl@sooaeo 31988 36,78
4. Areia + solo + apati
ta de AT&Xé oecocoeee 25962 29,45
5. Areia + solo + apati
ta de Jacupiranga... 20,51 21,88
6. Areia + solo + foafo
rita de 0linda seecee 22,38 29,62
MEDIAS @ e 6 e 0 06006 6 &0 25’66 28’77

C.Ve = 24,4% [\ (Tukey 10%) = 3,43 entre indculo
14,84 entre as mdédias
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QUADRO 15 - Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
dée K por 100 plantas

Media de 4 repetigdes
TRATAMENTOS - mlllgfam&s de K
N&o Inoculadas| Tnoculadas

10 Areia o0o0e o000 000 600 30907 30107
2, Areia + S010 eeecsece 69,36 65,84
3. Areia + solo + super-

fosfato simples ececeos 51,96 60,60
4, Areia + solo + apati-

ta de ATrax® coccecoee 62,56 75,61
5., Areia + solo + apati-

ta de Jacupiranga e.. 50,27 59,59
6. Areia + solo + fosfo-

rita de 01inda ceceece 49,37 57,93

MEDIAS @oc 060600 00sBsOe 56p7o 63991

C.Ve = 18,2% A\ (Tukey 10%) = 5,58 entre inéculo
23,29 entre as médias

QUADRO 16 - Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg

de Mz por 100 plantas

Média de 4 repetigles
TRATAMENTOS miligramas de Mg
Réo Inoculadas  Inoculadas

10 Areia e 0 8 6&6606066¢&6e0eeo 15950 15,50
20 Arela + 5010.99.00000 21,40 24,96
3. Areia + solo + super—

fosfato SimplesS eeecoe 17,80 18,72
4., Areia + so0lo + apati-

ta de Araxd e0c0cocoeooo 22,84 24,82
5. Areia + solo + apati-

ta de Jacupiranga ... 24,97 23,07
6. Areia + solo + fosfo-

rita de 01inda eeeecee 22,76 29,24

MEDIAS cececteoeeos el 21,95 24916

C.V. = 30,6% /\ (Tukey 10%) = 3,63 entre indculo
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QUADRO 17 = Médias obtidas em cada tratamento, expressas em ng
de Ca por 100 plantas

Media de 4 repetigoes
miligramas de Ca

TRATAMENTOS
Nédo Inoculadas Inoculadas

1, Areia scexssssavenmmoss 40,33 40,433
2. Areia + S010 ecesocccoe 82,04 51,44
3, Areia + solo + super =

fosfato Simples seeese 54,39 25,92
4, Areia + solo + apatita

de ATAXE cecveee cosoe oo 27,18 29,24
5 Areia + solo + apatita

de JaCUPIiTrangs oe ese oo 47,76 59,56
6. Areia + solo + fosfori

ta de 01linda eceecece soe 64959 45941

MEDIAS cececcocoocsnce 55,19 42,431

C.V.= 68,6% /\ (Tukey 10%) = 17,55 entre indculo

QUADRO 18 ~ Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg

de S por 100 plantas

Média de 4 repetigoes
TRATAMEKTOS miligramas de S
Ndo Inoc¢uladas Inoculadas
1. Areia ecececcccoccecoce 23966 23,66
2. Areia + S0l0 scsevocee 24,439 22,91
3. Areia + solo + super -
fosfato SimplesS ceeooe 32,21 28,84
4. Areia + solo + apatita
de Aral'.é ecececeesoceen 21929 22’02
5. Areia + solo + apatita
de Jacupiranga ecececee 17,49 25,23
6. Areia + solo + fosfori
ta de Olinda eceececeo 20953 2894'6
MEDIAS ® 6 ¢ o Pe 60 e o0 000 o 23,18 25,4‘9

CoVe = 35,4% [\ (Tukey 10%) = 4,60 entre indculo



~30-

QUADRO 19 =~ Andlise do Substrato apds a colheita das plantas
g0lo Podzolizado Lins-Marilia
- i ial Fosfdtico o ANALISE
ELEMENTOS IRG steria 08 i * | ppsr, | MEDIA ANTPRIZ |DIF.
CULO | A,A, F.0. A.Je S,8, OR + -
PHeevese. N80 Inoc. 5,60 5,50 5,65 5,15 5,80 5,47 6.10 -~ 0,63
Inoculada 5,35 5,50 5,75 5,30 5,50 5,47 ’ ~ 0,63
0,91
Inoculada 0,71 0,58 0,78 0,71 0,98 0,69 9L 0,22
Po4e¢000. Ngo IHOC. 0,51 0,95 0952 0,55 0,03 0,63 6 + O,S7
0,0
Inoculada 0,67 1,40 0,73 0,47 0,03 0,81 ? + 0,75
k*....... N&o Inoc., 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 - 0,07
Tnoculada 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01, %9 _ 0,07
cat*mg** N80 Inoe. 0,90 0,90 0,90 1,50 0,80 1,05 - 1,15
2,20
Inoculada 0,90 0,80 0,80 1,50 0,80 1,00 ’ - 1,20
+ A.A. = apatita de Araxd N. A andlise nfo revelou Al*T™*
F.0. = fosforita de 0Olinda
A, J. = apatita de Jacupirange
S.5, = superfosfato simples
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5.3 Solo Latosol roxoy série Iracema

QUADRO 20 -~ Mdédias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de péso séco por 100 plantas

Médias de 4 repetigles
miligramas de peso sSeco

TRATAMENTOS .
Ndo Inoculadas| Inoculadas

1. Areia o0 ©0 060 06000000000 2.015 26015
2. Areia + S0lO eccccccoe 20347 20471
3. Areia + solo + super -

fosfato simples eceeeee 2.07L 2.074
4., Areia + solo + apatita -

de AraXé ® ¢ ® ¢ & ¢ 6o 0 0 00 20124‘ 20192
5. Areia + so0lo + apatita

de Jacupiranga eceececes 2,200 2,252
6. Areia + solo + fosfori

ta de Olinda ® 06066060000 20081 20224‘

MEDIAS & 6 & 80606 06Ce o000 2‘164‘ 20242

CaVe= 10,0% A (Tukey 10%) = 0,116 entre indeculo

QUADRO 21 =~ Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de P por 100 plantas

Média de 4 repetigées
TRATAKMENTOS miligramas de P
N&o Inoculadas | Inoculadas

1o ATCI8 seveessecccsosees 18,04 18,04
2, Areia + 8010 eeececocoe 19,14 20,76
3. Areia + solo + superfos

fato simples eeecceccos 26,95 28,33
4, Areia + solo + apatita

de AT8xd cececcccccscos 22,92 23,29
5. Areia + solo + apatita

de Jacupiranga ecceceecee 17,82 23,75
6. Areia + solo + fosfori

ta de 01ind8sesessssses 24,62 23,54

MEDIAS ceeecoccccccaces 22,29 23,93

CeVe = 19,2% /\ (Tukey 10%) = 2,33 entre indculo

2,72 entre médias
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QUADRO 22 ~ Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de X por 100 plantas

l Média de 4 repeticdes

TRATAMENTOS miligramas de K
! Nédo Inoculadas| Inoculadas

1, Areia cececccccccccsca 30,07 30,07
2. Areia + S01l0 secceccee 34,14 44,91
3, Areia + solo + superfos

fato S8imPleS eeeosoccooee 36,71 39,78
4., Areia + solo + apatita

de ATraxd ceceecccocccces 36,04 40,87
5. Areia + solo + apatita

de Jacupirange ecceeececee 36,13 40,25
6. Areia + solo + fosfori-

ta de 01ind2 eccoocccecoe 38,78 43,70

MEDIAS c.eveccecncocscs 36,36 41,90

CeVe = 15,5% [\ (Tukey 10%) = 3,16 entre indculo

QUADRO 23 - Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de Mg por 100 plantas

Média de 4 repeticgdes
TRATAMENTOS miligramas de g
Rao Inoculadas| Inoculadas

1. Areia ,scccevccccococcs 15,50 15,50
2. Areia + 8010 cecoecsce 22,03 19,12
3. Areia + solo + superfos

fato SimplesS seeeccoco 13,30 17,33
4. Areia + solo + apatita

e Araxd secececcccccce 17,37 16,12
5 Areia + solo + apatita

de Jacupiranga eceeceeee 22,65 21,15
6. Areia + solo + fosfori

ta de 01inda seeeseoos 16,83 18,21

MEDIAS yuwwemysssonwns 19,63 18,38

C.V. = 22,6% /\ (Tukey 10%) = 2,27 entre indculo
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QUADRO 24 -~ Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de Ca por 100 plantas

Média de 4 repeticdes
TRATAMENTOS miligramas de Ca
' Ng&o Inoculadas Inoculadas
1. Areia eoeeee0o000000000 0 40’33 40,33
2. Areia + SOlO eeececccece 40904 67’73
3. Areia + solo + superfos
fato SimplesS ececececees 50,54 31,40
4., Areia + solo + apatita
de AraXé ¢cC e 0000000600000 38’38 55,19
5. Areia + solo + apatita
de Jacupiranga ececeecese 46,64 48,04
6. Areia + solo + fogfori-
8 de 01inda eeeecosces 26,84 36,47
MEDIAS OO0 EHFOEOCEOEDDGOOOES 38,48 47’76

C.Ve = 62,4% J\ (Tukey 10%) = 14,84 entre indculo

QUADRO 25 - Mddias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de S por 100 plantas

Média de 4 repetigdes
TRATAMENTOS miligramas de S
Nao Inoculadas Inoculadas

1. Areia e & H O & &0 & OCGC OB S 23,66 23’66
2. Areia + S010 cececsccec 16,26 16,16
3. Argia + solo + superfos

fato Simples eececo0oee 0 29,82 27,01
4, Areia + solo + apatita

de Araxé e o000 0000 O0O0O 19,09 15,22
5. Areia + solo + apatita

de Jacupiranga eeccees 28,02 15,64
6. Areia + solo + fosfori-

ta de 01inda secccesces 16,46 18,06

MEDIAS 0000000600000 o0 21,93 18,41

C.V. = 29,9% A (Tukey 10%) = 3,32 entre indculo
13,86 entre as méddias
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QUADRO 26 ~ Andlise de Substrato apds a colheita das plantas
s80lo lLatosol roxo
ING Material Fosfdtico + ANALISE
ELEMENTOS opro TEST. | MEDIA| s NTERT~ [PIF-
Avo FaOo AoJo SQS. OR + o=
PHooooo-o NglO ID.OCo 5,70 5,75 5,90 5’70 5,95 5,76 6 20 - 0944‘
Inoculada 6,10 6,15 6,35 6,00 6,10 6,15 ! ~ 0,05
CARBONO % Ndo Imoc. 1,04 1,37 1,43 1,24 1,10 1,27 2.34 - 1,07
Inoculada 1,30 1,24 1,30 1,24 1,17 .1,27 ~ 1,07
POgecees. N30 Inoc. 0,80 0,45 0,29 0,36 0,05 0,47 0.05 0,42
Inoculada 0,65 0,45 0,30 0,31 0,04 1,71 °’ 1,66
K*....... Ndo Inoc. 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 ;o = 0,08
Inoculada 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -~ 0,07
Ca++M ++ N"’ -
g 8o Inoc. 2,00 2,20 2,10 2,80 2,00 2,27 . = 3,83
Inoculade 2,10 2,00 2,00 2,70 1,70 2,20 ’ - 3,90
+ A.A. = apatita de Araxd N. A andlise ndo revelou Al***
F.0., = fosforita de Olinda
A.,J. = apatita de Jacupiranga
S.5. = superfosfato simples
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5.4 Solo Hidromdérfico, série Iracema

QUADRO 27 -~ Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de péso séco por 100 plantas

Médias de 4 regetigaes
TRATAMERTOS miligramas de peso seco
N&o Inoculadas Inoculadas
l. Areia ® o ¢cO® 06 ° 0060 06006 000 ¢ 20015 2.015
2., Areia + S010 eecceccoe 2.222 1.756
3. Areia + solo + super -
fOSfato Simples e 0000 10814‘ 10935
4, Areia + solo + apatita
de AraXé e 060 060OCe 0o & @ 20055 1‘932
5. Areia + solo + apatita
de Jacupiranga eceececees 2,622 1.889
6. Areia + solo + fosfori
ta de 01inda seceeccooe 2.540 1.884
BTEDIAS ® e & 0606 & 6 060 060 6 06 0 20250 10879

C.V. = 21,1% /\ (Tukey 10%) = 0,232 entre indculo

QUADRO 28 - Médias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de P por 100 plantas

Média de 4 repetigdes
TRATAMENTOS miligramas de P
N&o Inoculadas| Tnoculadas

l‘ Areia & 60 006 06060 06060 006 00 18’04’ 18’04
2., Areia + S010 seccccces 19,52 13,82
3. Areia + solo + super =~

fosfato simpleSeceecese 36,01 25,88
4, Areia + solo + apatita

de Araxé ® & 0 06 06 06060 06 060 o0 e 23,07 16’86
5. Areia + solo + apatita

de Jacupiranga eeceecee 30,26 20,00
6. Areia + solo + fosfori

ta de Olinda 6ocecoo0ae 41967 18’28

BmDIAS ® &6 00 0 & ©® 0 00 € 0 p O 30’10 18,96

C.V. = 31,46% [\ (Tukey 10%)= 4,03 entre indculo
16,88 entre as méddias
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QVADRO 29 - Méddias obtidas em cada tratamento, expressas em mg
de K por 100 plantas

Média de 4 repetigoes
miligramas de K

TRATAMENTOS
Nao Inoculadas Inoculadas

10 Areia 0000000000000 00 30,07 30907
20 Areia + 3010 0006000000 33,82 27,23
3. Areia + solo + superfo8

fato simples eceeecesecse 36,90 35,16
4. Areia + solo + apatita

de AraXé ® 006 00 060 0665 000 00 36,04' 37,80
5. Areia + solo + apatita

de Jacupirangf ceeocecese 40,65 34,87
6. Areia + solo + fosfori-

ta de 01inda ero000ceno0e 42f60 30973

MEDIAS ©@eeoec o0& 0060800080 38300 33’15

C.V. = 26,6% [\ (Tukey 10%) = 5,80 entre indculo

QUADRO 30 - Médias obtidas em cada tratamento, expressas em ng

de Mg per 100 plantas

Média de 4 repeticgles
TRATAMENTOS miligramas de Mg
N&o Inoculadas Inoculadas

l. Areia &0 666066 066006006 15,50 15’50
26 Areia + 3010 & e 0o 0 6 b 6 Oe 10,45 15,51
3. Areia + solo + superfos-

fato SimplesS eceeceoccose 18,54 12,74
4., Areia + solo + apatita -

de AraXé ® ® 606 060 06060 0000 00 16’16 9,16
5., Areia + s0lo + apatita

de Jacupiranga eecececeecee 23,28 16,59
6. Areia + solo + fosforita

de Olinda @0 000060 co000 00 17,24 11,77

MEDIAS ® 06 0@ @ 0 00 0000 PO & o O 17,13 13915

C.V. = 48,1% )\ (Tukey) = 3,91 entre indculo



QUADRO 31 - Médias obtidas em cada tratamento, expressss em mg

de Ca por 100 plantas

Média de:4 repetigdes
miligramas de Ca

TRATAKENTOS - .
Nao Inoculadas I o udlada s
l. Areia ® 06 006 06006 ¢ 60 6 00 ¢ 40’33 4-0,33
2. Areia + S010 ecececoee 17,22 28,44
3. Areia + solo + super -
fosfato Siuples ceeeew 30,97 17,43
4, Areia + solo + apatita
de AI‘aXé eoccoccccece o006 31)22 1494'1
5. Areia + solo + apatita
de Jacupiranga ececcocse 38,53 24,08
6. Areia + solo + fosfori
ta de 01inda eecocecaoe 25,80 32,84
MEDIAS een 00 Os00O6H00E 28974‘ 23§44‘

CeVe = 81,3% [\ (Tukey 10%) = 11,93 entre indculo

QUADRO 32 - Médias obtidas em cada tratamento , expressas em ng
de S por 100 plantas

Média de 4 repetigles
TRATAMENTOS miligramas de S

N&o Inoculadas | Inoculadas

l. Areia .coeccecevscsccoce 23,66 23,66
2. Areia + S010 seeecs oo 23,12 13,40
3. Areia + solo + super -

fosfato SimplesS eeeecee. 22,66 20,22
4, Areia + solo + apatita

de ATAXd ceeeececo oooe 14,80 20,16
5« Areia + solo + apatita

de Jacupiranga « eeees 21,88 12,82
6. Areia + solo + fosfori

ta de 01inda eeeeceess 23,62 18,45

MEDIAS eevcocossccoceo 21,21 17,01

C.Ve = 30,4 /\  (Tukey 10%#) = 3,18 entre indculo
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QUADRO 33 -~ Andlise do substrato apds a colheita das plantas

solo

Hidromdrfico

INO- Material Fosfdtico + | ANALISE
ELEMENTOS TEST e MEDIA ANTERI~ DIFQ
CULO Aer FaOo AoJe SoSo OR + -
pH.......N§O Inoc, 5,50 5,20 5’20 4,55 5,00 5y09 . + 0934
Tnoculada 5,10 5,25 5,40 4,55 4,90 5,07 455 0,32
CARBONG % N&o Thoe. O,71 0,58 0,65 0,71 0,71 0,68 130 " 0,62
Inoculada 0,52 0,58 0,58 0,78 0,78 0,61 ! - 0,69
P04.°.e. N&o Inoc. 0,59 0,75 0,52 0,60 0,05 0,61 0.05 + 0,56
Inoculada 0,67 0,99 0,52 0,56 0,05 0,68 ? + 0,63
k*...... Ndo Inoec, 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01. 0,01 0.05 ~ 0204
Tnoculada 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - 0,04
ca**ug*t Ndo Inoe. 0,40 0,40 0,50 0,90 0,30 0,55 + 0,15
0,40
Inoculada 0,50 0,50 0,60 1,10 0,40 0,67 40, 0,27
att*, .. .N80 Inoc. 0,60 0,40 0,40 0,50 0,70 0,47 Lo T 1,13
Inoculada 0,40 - - - 0,60 0,10 ? - 1,50
+ A.A. = apatita de Araxd
F.0. = fosforita de Olinda
A.J. = apatita de Jacupiranga
S.S5. = superfosfato simples
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6. DISCUSSKO

No presente trabalho foi utilizado o método de Neubauer
proposto para o estudo e determina¢ido das quantidades de nutrien-
tes existentes no solo, o qual, segundo CATANI e GLORIA (1861), &
baseado no principio de uma intensiva absorgdo de nutrientes pe-~
las plantas, gquando grande numero de "seedlings" cresce em uma pg

quena quantidade de solo.

VANDECAVEYE (1948) dividiu convencionalmente os métodos
biolégicos em dois grupos: no primeiro, as plantas servem comoc a-
gentes extratores e no segundo, os fungos e bactérias substituem

as plantas como agentes extratores.

No primeiro caso séo apresentados dois métodos, a técni

ca de Mitscherlich e o dos "seedlings'" método de Neubauer.

Numerosos autores HOLEVAS, C.D. (1966), SUBBA e BADJPAI
(1965), CARVALHO, EIRA e PELEGRINO (1969), ressaltaram a importén
cia de microrganismos no ciclo dos elementos da natureza, entre
os quais o ciclo do fésforo, onde éles tém um papel muito impor-
tante, &s vezes solubilizacdo de formas insoldveis de fésforo, e
assim tornando-&s assimildveis pelas plantas. Outras vézes, os mi
crorgenismos podem competir com as plantas niao apenas em fésforo,
como em outros elementos. Foi baseado nestes fatos que o experimen
to foi idealizado, pois foram comparados os mesmos tratamentos -
em parcelas nao inoculadas e parcelas inoculadas, visando a obten
¢2o de fatos que pudessem fornecer maiores informacgoes sobre o}

problema.
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Para a inoculacgdo do solo, foi escolhido o}

fungo Asper gillus niger, que, na literatura CASIDA (1959); RAMOS,

CALLAO e CARVALHO (1968); KATNELSON, PETERSON e ROUATT (1962), ¢

apontado comoagente solubilizador de fosfatos no solo. Associa a
esta caracteristica alto poder de <colonizacao de solos
esterilizados com <wva-por LILY (1965). Além disto, é integrante
comum da microflora dos solos do Estado de S&o Paulo, CARVALHO,
EIRA e PELEGRINO, (1969) , @apresentando sempre elevada capacidade

solubilizadora,
No entanto, nfio existem informagdes na literatura sobre

o que acontece quando um solo apresenta alta concentragao de A ni-
ger e se os resultados dessa concentracfo sfo benéficos ou maléfi-

cos para a&s plantas.

Quanto aos tipos de solos, foram escolhidos os mais re
presentativos do Estado de S&o Paulo, a saber: Podzélico Vermelho-
Amarelo - variacfio Laras; Podzolizade Lins-Marflia - variacao Lins;
Latosol roxo, série Iracema, e Hidromdérfico, série Monte Olimpo
Por outro lado, os diferentes solos foram fertilizados com formas

soliveis e insoldveis de fosfatos.

Para maior clarezs na discussfo dos resultados, seréo
examinados comparativamente os resultados obtidos nos diferentes ti
pos de solo, no péso séco, teor de fésforo, potdssio e em conjunto

o magnésio, cdlcio e enxofre.

0s resultados relativos ao péso séco das plantas sfio a-

presentados nos quadros n9%s 6, 13, 20 e 27,

Comparando-se os resultados obtidos, verifica-se que nos
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solos Podzélico Vermelho-Amarelo, Podzolizado Lins-Marilia e
-~ . 3 .

Latosol roxo, o péso séco foi maior nas parcelas inoculadas que

nas nao inoculadas, excegao feite para o solo Hidromérfico, onde a

° o~ . . . . . . ~ a -~
inoculagao provocou uma significativa diminuigao de peso seco.

E conhecido, BEAR (1953), que o crescimento das plantas
é afetado por fatores climdticos, eddficos e bibticos. Como o ex-
perimento foi conduzido em casa de vegetagdo, com temperaturas se
melhantes em todos tratamentos ea umidade controlada, mantida sem
pre em seu ponto de saturacgao, as diferencas observadas ndao podem
ser atribufdas a fatores climdticos. J& os fatdres eddficos, para
cada solo, foram mantidos constantes, pois. houve rigorosa homoge
neizacgZo dos solos antes do experimento., Nestas condigoes, as di-
ferengas observadas deverdao ser atribuldes principalmente aos fa-

tores bidticos, representados por alta concentragdo de Aspergil-

lus niger nas parcelas inoculadas,.

O fungo A niger é das espécies mais freguentemente iso-
ladas, nos solos das mais diferentes partes do mundo, THOM e RA~
PER (1951);tem sido sucessivamente empregado na determinagdo  de

deficiencias minerais do solo, particularmente o potdssio e fésfo

TOe

E também dos mais estudados, devido ao seu metabolismo
ativo e seu vigoroso crescimento nos solos. No entanto, devido
complexidade do seu metabolismo, ndo é possivel uma conclusao de-

. 3 . ~ . ~
finitiva sobre que forma atuaria nos solos e suas relagoes com

as plantas.

Como hipétese pode-~se admitir:
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a) A niger participaria ativamente no ciclo dos elementos,

especigslmente o ciclo do fésforo.

b) A niger, dadoao seu metabolismo muito complexo, produzi
ria,sob diferentes condigoes ecoldgicas,metabblitos que

poderiam ser téxicos ou benéficos ds plantas.

c) A nigerx, através de seu crescimento muito vigoroso,pode-

ria competir com as plantas gquento a nutrientes,

Embora as 3 hipéteses sejam igualmente possiveis nas con
dicees déste experimento, niao foi possivel estudd-las. No entanto
para o caso do solo Hidromérfico, quimicamente muito pobre e con-
siderando o fato de que em outros solos o efeito da inoculacéo foi
benéfico, parece haver indicagdes de que a diminuwicgo do peso sé-
co das plantinhas foi devido & competig®o entre elas e A niger -

gquanto & nutrientes minerais em formas disponiveis.

Nos demais solos estudados a inoculagao aumentou o péso
séco das plantinhas. Embora seja possivel admitir a ocorrénciaz de
uma ou ¢éas duas primeiras hipdéteses, os resultados obtidos nfio per
mitirem uma conclus&o, ficando aberto o campo para novas pesqui-

SB.S‘

Os resultados referentes ao teor de fésforo nas plantas
nos diferentes tipos de solo, s@ao apresentados nos guadros n2s 7,

14, 21 e 280

Comparando-se os resultados obtidos, verifica-se que n¢s

solos Podzolizado Lins-Marf{lia e Latosol roxo, houve um aumento
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nao significativo com respeito ks parcelas inoculadas, no solo Pad
zélico Vermelho-Amarelo houve uma diminuigf@o ndo significativa no

teor de fésforo e no solo Hidromdrfico diminuicao significativa,

Da mesma forma os resultados nio s@o uniformes no que

diz respeito aos diferentes fosfatos.

De uma maneira geral, no solo Podzolizado Lins-Marilia,
a fosforita de Olinda, depois do superfosfato simples, foi a Mne-
lhor. Os fosfatos insoldveis diferem n3o significativamente do su

perfosfato simples, com exceg¢ao da apatita de Jacupiranga.

No solo Podzdblico Vermelho-Amarelo, todos os fosfatos -

ingolyveis diferem significativamente do Superfosfato simples,

No Latosol roxo e Hidromérfico os fosfatos insoliuveis

sao menores, sem diferir significativamente do fosfato soluvel,

No geral teve-se: Superfosfato simples, fosforita de O-

linda, apatita de Araxd e apatita de Jacupiranga.

A interpretagdo dos resultados pela utilizag¢ao do méto-
do de Neubauer para a determinacao do fésforo em plantas é

bastante difficile.

Foi observado por CATANI e GARGANTINI (1.954), haver uma
transferéncia de fésforo da planta para o solo, e ainda por CATA-
NI e GLORIA (1961) que hd uma possivel migragao de fdésforo da plan

ta para o solo, e mais recentemente, por MELLO, HAAG e MALAVOLTA
(1966) que a semente de arroz, além de apresentar alto teor de

fésforo, fornece uma migragdo désse elemento para o solo, 0 que,em



=4 f

muitos casos, torna precdrio qualquer resultado no tocante a este
elemento.

0s resultados referentes ao teor de potdssio s&o apre -
sentados nos quadros n%s 7, 14, 21 e 28.

Comparando-se os resultados obtidos, verificam-se da
mesma forma que no péso séco no teor fdsforo, resultados diferen-—

tes conforme o solo estudado.

Enquanto nes solos Podzélico Vermelho-Amerelo, Podzoli
zado Iins-Marilia e Latoscl rcze houve um aumento significative
das parcelas inoculadas, no solo Hidromdrfico houve uma diminuicdo

néo significative para o teor potdssio.

No gue diz respeito aos fosfatozs, os resultados apre-~
sentam-se regulares, em todos os solos; oz fosfatos insoldveis ndo

diferiram do fosfato solivel,

E conhecida na literatura a alte exigénecia de A niger

no tocante a potdssio, MEHLICH et a&ll (1933), e KICKLAS et &ll
(1948). O crescimento miceliano, a esporulacfo e o metabolismo de
A niger s8o wastante afetados pela caréncia déste elemento. A a-
nélise dos diferentes solos indica que o Hidremdrfico foi o que a
presentou teor mais baixo em potdssio. Sendo assim, existem indi-
cagdes que sugerem competig@o de A niger com os "seedlings". Wo
entanto, nf@o encontramos na literatura indicagdes que esclarecgam

o fato de, mnas parcelas inoculadaz de outros tipos de solo, ha-~

ver aunmento na absorgéo de potdssio.



Pars. o cdlcio, magndésio e enxofre, os diferentes tipos

de solo, n&o inoculados ou inoculados, ndo diferiram
gignificativamente entre si, Isto sugere o fato de A niger néo

[ad

ter participado do de uma maneira significativa a nao absorgéo e
extracao desses elementos pelos % seedlings" mnas condigoes do
experimento,

Como excegao, no solo Hidromérfico a absorgido de
nagnédsio e enxofre foi inferior significativamente nas parcelas

inoculadas, o que sugere competiG@o.

Og fogfatos ndo podem ser comparados entre si no tocan-
te a ésses elementos, visto que o superfosfato contém teor eleva-
~ 3 L K3
do de enxofre, enguanto gue os insoluveis apresentam cdlcio e mag

3 P o o £ a1 3
nésio em sua composigdo. Com relagdo ao enxofre, é conhecido o cres

cimento e esporulagédo do A niger, MATAVOLTA, GALLI e NOGUEIRA

(1951), o gual é afetado pela concorréncia désse elemento.

Um fato que merece ser destacado, s@o alteragoes
observadas no pH dos solos no inicic e final do experimento.
Enquanto que no Latosol roxo e mo Podzélico Vermelho-Amarelo néo
houve alteracéo significativa, no Podzolizado Lins-Mar{lia o
pH,tanto nas parcelas n@o inoculadas como nas inoculadas, abaixou
significativamente. J4 no solo Hidromérfico, a inoculagao provocou

sensivel aumento no pH gquando comparado com as parcelas n&o

inoculadas. £Ste fato jd foi mencionado na literatura, EIRA e

CARVALHO (1970) ,sendo atribuido & atividade microbiana no solo.
Deve ser ressaltado que neste tipo de solo havia aluminio livre,

o qual diminuiu paralelamente ao aumento do pH.
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Um outro ponto extremamente importante que
provdvelmente ocorreu durante o experimento foi a alteracdo da
microflora. Segundo ALEXANDER (1966), o solo contém uma vasta
popu-lagéo de bactérias, actinomycetos, fungos, algas e
protozoZrios e sendo das mais dindmicas interacoes bioldgicas da
natureza onde ocorrem muitas reagoes bioquimicas referentes 2
destruic¢éo da matéria orgadnica, o desgaste das rochas e a nutricgio

da produgao agricola.

A microflora pode ser autéctone, isto €&, constiuida de
microrganismos que variam no mesmno So0loj zimogénica, quando for
madae pela transformacdo brusca, e espontanea da matéria fresca;e
de invasZo, quando sao adicionados ao solo intencional materiais

como por exemplo indculos.

A glicose foi colocada na testemunha no ato da
semeadura e nos demais 96 horas antes, quando da inoculag&o com
A, niger. Isto pode acarretar devido & recontaminacgao das

parcelas - testemunhas 020 inoculadas con Ao niger, o}

desenvolivimento de uma microflora particular, & qual poderia ter

competido com &s plantinhas gquanto aos nutrientes do substrato.

O tempo decorrido entre a inoculagdo com A. niger e
o infcio do experimento pode ter provocado a 1lise do fungo,
e segundo LLOYD e LOCKWOOD (1966), a lise estd associada com a
presenga de outros microrganismos, visto que esta propriedade €

deficiente em solo esterilizado.

A lise pode ser restaurada por muitos actinomycetos e um
pequeno nudmero de bactérias. Os micélios s@o mais suscetiveis a

lises do solo, mas os espdéros podem também serem lisados.
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No substrato foram adicionados fosfatos insoluveis, os
quais o A. niger pelas suas reagoes metabblicas sintetiza
dcidos orginicos e origina o fésforo microbiano. Com a lise do
fungo dé-se a desintegracéo organica no solo; outros
microrganismos atuando nesse meio liberam o fésforo soluvel,

pondo-0 em disponibilidade para as plantas.

7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho,

foram possiveis as seguintes conclusoess

1. Quanto ao péso seéco das plantas, o efeito da
inocu-lag¢éo das parcelas nos solos Podzélico Vermelho-Amarelo,
Podzolizado Lins-Marilia e Latosol roxo foi benéfico. Jd no solo
Hidromérfico, qulimicamente pobre, parece haver indicagido de que
a diminuicdo do péso das plantinhas foi devido & competicgdo

entre elas e A. niger quanto aos nutrientes.

2. Nos solos Podzolizados Lins-Marilia e Latosol roxo,
houve um aumento no teor de fésforo nas plantas e houve uma dimi
nuicao significativa no solo Hidromdérfico . O solo Podzblico
Vermelho-~Amarelo nao apresentou alteracao devido a efeito da
inoculagé&o. fsses resultados, aparentenente conflitantes,

sugerem a necessidade de maiores pesquisas a respeito.

3. Os resultados obtidos indicam um efeito significati
vo da inoculagao nos solos Podzélico Vermelho-Amarelo, Podzoliza

do Lins-Marilia e Latosol roxo no referente ao teor de potdssio
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nas plantas. Apenas o solo Hidromdérfico apresentou efeito negati

Vvo para as parcelas inoculadas.

4. Os resultados obtidos néo indicaram diferencas sig-
nificativas entre as parcelas inoculadas e nao inoculadas, nos di
ferentes tipos de solo, gquanto ao teor de cdlcio, magnésio e en-
xofre, excegdo feita ao solo Hidromérfico, no qual a absorgdo de
nagnésio e enxofre fol inferior significativamente nas parcelas

inoculadas.

5. As andlises dos diferentes tipos de solo antes e
depois do experimento sugerem alteragdées no pH, o qual abaixou
no Podzolizado Lins-Marilia em todos os tratamentos. Jd no solo
Hidromérfico apresentou aumento do pH nas parcelas inoculadas,

paralelamente & uma diminuig2o no teor de aluminio.

8. RESUMO

Com a finalidade de estudar o efeito do A. niger na so--
lubilizacao de materiais fosfdticos em diferentes solos, foi

instalado um experimento pelo método de Neubauer.

Foram utilizados os solos Podzdlico Vermelho-Amarelo ,
Podzolizado Lins-Marilia, Latosol roxo e Hidromérfico, fertiliza
dos com os fosfatos Superfosfato simples, apatita de Araxd, apa-

tita de Jacupiranga e fosforita de 0Olinda,em delineamento intei-

ramente casualizado.

A planta utilizada foi o arroz Oryza sativa L.

variedade I.C.A. 435 -~ cultura irrigada.
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Instalado em casa de vegetagdo com temperatura e umi
dade controladas, transcorrendo 18 dias apds a germinagéo, as
plantas foram colhidas ( parte aérea + raiz ), separada da terra

lavada, secada até péso constante e determinacdo de péso séco.

E foram analisados os pésos secos do P, K, Mg, Ca e S,extraidos

pelas plantas. O substrato foi coletado e analisado o

pH, Carbono%, PO, Mg*tcatt e a2ttt,

Os resultados apresentaram efeito da inoculacao benéfi
co para o péso séco em trés solos, com excegdo do Hidromdrfico, e
para o teor fésforo nog solos Podzolizados Lins-Marflia e Lato -
sol roxo, e efeito significativo para o teor potdssio em tres Sg

los, com exceg@o do Hidromérfico.
9., SUMMARY

In order to study the effect of Aspergillus niger in

the solubilization of phosphatic material in different kind of
soils, we 've carried out the present experiment according to the
Neubauer method.

We ‘ve used Red-yellow Podzolic, Lins-Marilia Podzo-
lized Viotel Latosol and Hydromorphic soils, that were fertilized
with simple Superphosphate, apatite from Araxd, apatite from Jacu

piranga and phosphorite from Olinda.

We ‘ve used Oryza sativa L., I.C.A. 435 rice variety, in

“irrigated cultivation, inside green houses with controlled tempe

rature and humidity.
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Eighteen days after germination, stalk were picked off

and dried to constant weight and dry weight determination.

We ‘ve analysed dry weight of P, K, Mg, Ca and S, ex-
tracted by stalks. Substrate was collected and analysed its pH,

Carbon percentage, PO,, Mg catt ana a1*tt,

Results revealed benefic effects of inoculation concer
ming dry weight in three kinds of soil, excepting Hydromorphic
one; alzo considering phosphorua contents in Podgzolized
Lins-Marilia and Violet Latosol seils; and significative effect
as the potassium contents in three soils, excepting the

Hydromor phic one.



-51-

10. BIBLIOGRATFIA

ALEXANDER, M. Introduction to soil microbiology. New York,
John Wiley, 1961, 472 p.

BEAR, F. E. Soils and fertilizers. 4. ed. New York, John
Wiley, 1953. 420p.

CARVALHO, P. C. T.; EIRA, A. F.; PELLEGRINO, D. Solubilizacao
quantitativa de fosfatos insoluveis, por algumas espé
cies dos géneros Aspersgillus e Penicillivm. An. Fsce.

Sup. Agric. Luiz Queiroz, Piracicaba, 26:173-85, 1569.

CASIDA JUNIOR, L. E. DPhosphatase activity of some common soil
fungi. So0il Sci., Baltimore, 87:305-10, 1959.

CATANI, R. & BERGAMIN FILHO, H. Sobre uma modificac¢do no méto-
do Neubauer. An. Fsc. Suv. Agric. Tuiz Queiroz,
Piracicaba, 18:287-99, 1961.

& GARGANTINI, H. TFExtracdo do fésforo do solo pelo mé
todo de Neubauer e por métodos gquimicos. Bragantia,
Campinas, 13(4):55-62, 1954.

& GLORIA, N. A. A disponibilidade do fésforo de diver-
sos fosfatos estudada por meio do método de Neubauer.
An. Esc. Sup. Agric. Tuiz Queiroz, Piracicaba, 18:193

-204, 1961.

& NASCIMENTO, A. C. Solubilidade de alguns fosfatos
naturais. R. Agric., Piracicaba, 27(5/6):149-68,
1952.

& PAIVA NETO, J. E. O método de Neubauer aplicado ao
estudo do potdssio nos solos do Estado de Sao Paulo.
Bragantia, Campinas, 10(1):27-32, 1950.




52w

The genera of fungi. New York,

CLEMENTS, F. E. & SHEAR, C. L.
Hafner, 1964. 496 p.

A decomposigdo da matéria or

EIRA, A. F. & CARVALHO, P. C. T.
ganica, pelos microrganismo do solo, e sua influéncia
R. Agric., Piracicaba, 45(1):15~

nas variagoes do pH.
21, 1970.

The effect of a vesicular-arbuscular mycorrhiza

HOLEVAS, C. D.
on the uptake of soil phosphorus by strawberry (Fraga-
ria sp. Var. Cambridge Favourite). J. hort., Scie,

London, 41(1):57-64, 1966,

KATZNELSON, H.j; PETER3ON, E. A.; ROUATT, J. W. DPhosphate-

dissolving microorganisms on seed and in the root
Can. J. Bot., Ottawa, 40(9):1181-86,

zone of plants.
1962,

LILY, K. Ecological studies on soil fungi. I. Recolonization
of steam-sterilized soil by differents micro-organisse.

J. Indian Bot. Soc., Madras, 44:276-89, 1965,

LLOYD, A. B. & LOCKWOOD, J. L. Lysis of fungal hyphae in soil
Phytopathology,

and its possible relation to autolysis.
Worcaster, Mass., 56(6):505-602, 1966,

Manual de gquimica agricola: adubos e adubacao.
606 pe.

MALAVOLTA, E.

2. ed. rev.e S3o Paulo, Ceres, 1967.

s GALLI, F.; NOGUEIRA, I. R. Nota preliminar sobre a

———S ETREIIT e e Ol ,
determinagdo bioldgica do enxofre em solos por meio de
An. Esc. Sup. Agric. Luiz Queiroz,

Aggergillus niger.
Piracicaba, 8:171-83, 1951.

The Aspergillus niger me
Soil

MEHLICH, A.; ¥RED, E. B.; THOUG, E.
thod of meassuring available potassium in soil.

Sci., Baltimore, 35:259-79, 1933.



-53-

MELLO, F. A. F.; HAAG, H. P.; MALAVOLTA, E. Eliminagdo de fésg
foro por sementes e raizes de plantas de arroz (Oriza
sativa L., var. Batatais). An. Esc. Sup. Agric. Luiz
Queiroz, Piracicaba, 23:137-43, 1966.

NIKILAS, H. '"The Niklas Aspergillus niger". In: BEAR, F. E.
Diagnostic techniques for soil and crops. Washingtm,
American Potash Institute, 1948. cap.7, p. 218-19.

RAMOS, A.; CALLAO, V.; CARVALHO, P. C. T. La solubilizacion
de fosfatos por hongos del suelo. Microbiol. esp.
Madrid, 21(1/2):23-37, 1968.

RANZANWI, G.; FREIRE, O,3; KINJO, T. .Carta de solos do Municipio
de Piracicaba. Piracicaba, ESALQ, Centro de Estudos
dos Solos, 1966. p. 43-51.

SUBBA-RAO, N. S. & BAJPAI, P. D. Fungi on the surface of legu
me root nodules and phosphate solubilization.
Experientia, Basel, 21(7):386-87, 1965.

THOM, C. & RAPER, K. B. A manual of the aspergilli. Baltimore,
Williams & Wilkins, 1945. 2373 p.

VANDECAVEYE, S. C. "Biological methods of determining
nutrients in soil". In: BEAR, F. E. Diagnostic tech

nigues for soils and Cropse. Washington, American
Potash Institute, 1948. cap. 7, p. 199-230.




~54..

11. AGRADECIMENTOS

Ao Professor Dr. Ferdinando Galli, pelas facilidades
oferecidas que permitiram o desenvolvimento do presente trabalho.

Ao Professor Dr, Paulo Campos Torres Carvalho pela o-
rientacdo, sugestfes e pela revisdao dos originais.

Aos Drs, H. Gargantini do Cia e Professor Dr. André
Martins, Luiz Neptune da E.S.A.L.Q. , por sugestdes e andlises do
solo, areia, fosfatos e plantas,

Ao Professor Dr. Frederico Pimentel Gomes da E.S.A.L.Q.
e Ms. Tohio Igue, Wanderley R. Venturini do Cia, pela programsagao
e andlises estatisticas,

Ao colega Engf.Agrf. Attilio Malavazzi da Segao de Seri
cicultura e estudante Augusto F. da Eira - Bolsista da FADESP do
Departamento de Fitopatologia pela ajuda imprescindivel nos traba-
lhos realizados.

Aos Professores Dr. J.L.I. Dematé e Dr. Derly Machado
pelos solos e sementes de arroz cedidos.

Aos colegas Engfs Agrfs Nivaldo Alves Bonilha pela aju
da na obtengdo do solo e adubo; assim como ac colega Pedro Abrami

des, pela revisdo do Portugués.

A Coordenac8o do aperfeigoamento do Pessoal, de nivel

superior (CAPES) pela bolsa concedida.

A todos que direta ou indiretamente colaboraram com a

realizacéio déste trabalho.





