
Ci. Fl., v. 23, n. 2, abr.-jun., 2013

Ciência Florestal, Santa Maria, v. 23, n. 2, p. 309-320, abr.-jun., 2013
ISSN 0103-9954

309

CRESCIMENTO E SOBREVIVÊNCIA DE MUDAS DE SABIÁ (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) 
INOCULADAS COM MICRO-ORGANISMOS SIMBIONTES EM CONDIÇÕES DE CAMPO

SEEDLINGS GROWTH AND SURVIVAL OF SABIA (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) 
INOCULATED WITH SYMBIOTIC MICROORGANISMS IN FIELD CONDITIONS
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RESUMO

A Sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) possui a característica ecológica de se associar simbioticamente 
a bactérias fixadoras de Nitrogênio e fungos micorrízicos arbusculares. Tais associações são utilizadas como 
ferramentas biológicas capazes de minimizar o uso de fertilizantes químicos e beneficiar o desenvolvimento 
da planta em ambientes com déficit nutricional. Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento 
da Sabiá em resposta à inoculação com rizóbio e fungos micorrízicos arbusculares, estabelecer curvas de 
crescimento em altura e diâmetro do colo, determinar os conteúdos de N e P na parte aérea das plantas 
e avaliar a sobrevivência das plantas em campo. A estirpe de rizóbio utilizada foi a BR3405, os fungos 
micorrízicos arbusculares utilizados foram Glomus clarum e Gigaspora margarita. A inoculação conjunta 
de Glomus clarum + Gigaspora margarita + BR3405 e a inoculação com o isolado Gigaspora margarita 
promoveram os melhores valores para as variáveis estudadas (altura, diâmetro do colo, conteúdo de N e P), 
sendo este último o tratamento mais indicado para o cultivo da Sabiá nas condições em estudo. As plantas 
apresentaram 100 % de sobrevivência, independente do tratamento utilizado. Não foi constatada diferença 
estatística para os conteúdos de N e P na parte aérea da Sabiá, porém, foi observado maior crescimento das 
plantas com o uso dos simbiontes.
Palavras-chave: leguminosa; fertilidade; simbiose.

ABSTRACT

Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) has ecological characteristics and symbiotic associations with 
nitrogen fixing bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi. These associations are used as biological tool 
that could be used as an able alternative to minimize chemical fertilizer use and benefit plant development at 
environments under nutritional deficit. The objective of this study was to evaluate the growth of Leguminosae 
Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) like response to rhizobia and arbuscular mycorrhizal fungi 
inoculation, to establish growth curves to height and stem based diameter, to determine the N and F contents 
in plants aerial parts and to evaluate plants survival at field. The strain used was BR3405, The arbuscular 
mycorrhizal fungi used was Glomus clarum and Gigaspora margarita. The Glomus clarum + Gigaspora 
margarita + BR3405 and Gigaspora margarita inoculation provided better values for the studied variables 
(height, diameter, N and P) , and this last one was the best choice to Sabia plantation. The plants showed 
100 % survival, regardless the treatment ued. There was not significant statistical difference for N and F 
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INTRODUÇÃO

A espécie Mimosa caesalpiniaefolia 
Benth., pertencente à família Leguminosae, 
subfamília Mimosoideae (LORENZI, 2002), co-
nhecida como Sabiá ou sansão-do-sampo, ocorre 
naturalmente na região Nordeste do Brasil, em 
áreas da caatinga do Piauí, Pernambuco, Alagoas, 
Rio Grande do Norte, Paraíba, Bahia e Ceará 
(FIGUEIRÔA et al., 2005). Os cultivos dessa es-
pécie possuem diversas finalidades, sendo conhe-
cida como árvore de uso múltiplo e é comumente 
utilizada para produção de lenha, estacas e carvão. 
É uma espécie heliófita, de rápido crescimento, 
fácil renovação pela rebrotação de tocos e raízes, 
resistente à seca (RIZZINI, 1978), além de ser for-
rageira (LIMA et al., 2008).

Fornece elevada quantidade de biomassa 
com significativo aporte de material formador de 
serrapilheira, sendo importante fonte de nutrien-
tes e matéria orgânica ao solo (SOUZA e SILVA, 
1996), podendo proporcionar melhoria na sua es-
trutura, e servir como cobertura vegetal (SILVA et 
al., 2009). De acordo com Braga (1976), a espé-
cie é considerada indispensável em qualquer pro-
grama de reflorestamento na Região Nordeste do 
Brasil, pois sendo uma planta nativa, encontra-se 
mais adaptada às condições ecológicas da região.

Em solos degradados, a perda da matéria 
orgânica ocasiona problemas na estrutura, dispo-
nibilidade de água e atividade biológica, prejudi-
cando o fornecimento de elementos essenciais às 
plantas, como o P e N (FRANCO et al., 1995). Os 
micro-organismos exercem papel fundamental na 
manutenção dos solos, pois estão relacionados a 
processos-chave que mantêm a estrutura e a ferti-
lidade, como sua participação na decomposição da 
matéria orgânica (PEIXOTO e ROSADO, 2008). 

O uso de leguminosas associadas a bac-
térias fixadoras de nitrogênio pode representar 
uma opção à fertilização química (SANTOS et 
al., 2008), sendo uma alternativa para alcançar 
a autossuficiência em nitrogênio (LASTE et al., 
2008), e apresentando ainda as vantagens de redu-
ção de custos, além de prover equilíbrio ambiental 
(TOLEDO et al., 2009). De acordo com Araújo 
Filho et al. (2007), é uma tecnologia viável para 

recuperação de solos degradados, pois, favorece 
a sua melhoria, por meio do aporte de matéria or-
gânica e pela adição e reciclagem de nutrientes.  
Segundo Ribaski et al. (2003), a Sabiá possui a 
capacidade de associação simbiótica com bacté-
rias genericamente conhecidas como rizóbio, que 
fixam o N atmosférico.

Outra associação benéfica à Sabiá forma-
-se com os Fungos Micorrízicos Arbusculares 
(FMA). As hifas do fungo capturam diver-
sos nutrientes minerais, os quais são utilizados 
pelas plantas nos seus processos fisiológicos 
(STÜRMER et al., 2009). Em solos de média a 
baixa fertilidade, os FMA maximizam a eficiên-
cia da absorção, principalmente dos nutrientes de 
baixa mobilidade no solo como P, Zn e Cu, tor-
nando-os mais disponíveis às plantas (MIRANDA 
et al., 2008). Ecologicamente, essa associação 
proporciona melhor utilização e conservação dos 
nutrientes disponíveis no sistema solo-planta, por 
permitir às plantas melhor adaptação ao ecossis-
tema. Os principais benefícios dessa relação para 
as plantas são alterações metabólicas diversas, 
que surgem e se refletem positivamente sobre o 
desenvolvimento e nutrição da planta (COLOZZI-
FILHO e NOGUEIRA, 2007). Assim sendo, as 
características das plantas, quando associadas si-
multaneamente a rizóbio e a FMA, permitem o seu 
cultivo em áreas degradadas, com maiores chan-
ces de se ajustarem às condições edáficas adversas 
(RODRIGUES et al., 2006).

Este trabalho teve, portanto, o objetivo 
de avaliar o crescimento da Sabiá em resposta à 
inoculação com rizóbio e fungos micorrízicos ar-
busculares, estabelecer curvas de crescimento em 
altura e diâmetro do colo, determinar os conteúdos 
de N e P na parte aérea e avaliar a sobrevivên-
cia das plantas em campo, sob efeito de diferente 
micro-organismos.

MATERIAL E MÉTODOS

As sementes de Sabiá (Mimosa 
caesalpiniaefolia Benth.) foram adquiridas do se-
tor de sementes do Instituto de Pesquisa e Estudos 
Florestais (IPEF). As mesmas foram submetidas 
a um processo de quebra de dormência que con-

content in Sabia aerial part., Nevertheless, it was noticed a faster growth in plants with symbiont. 
Keywords: leguminosae; fertility; symbiosis.



Ci. Fl., v. 23, n. 2, abr.-jun., 2013

Crescimento e sobrevivência de mudas de sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) ... 311

sistiu na imersão por 1 segundo, em água a tem-
peratura de 80 ºC. Sendo essa operação repetida 
por trinta vezes, e em seguida desinfestadas por 
imersão em álcool a 70 %, por um minuto, e por 
três minutos em hipoclorito de sódio a 1 %, sendo 
em seguida lavadas com água destilada autocla-
vada de acordo com a metodologia de Andrade e 
Hamakawa, (1994).

Utilizou-se como inoculantes dois isola-
dos de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 
e um de rizóbio. Os FMA utilizados foram 
Glomus  clarum Nicol. & Schenck e Gigaspora 
margarita Becker & Hall. provenientes do Centro 
Nacional de Pesquisa em Agrobiologia (CNPAB). 
Foi feita a contagem do número de esporos pela 
técnica da decantação e peneiramento úmido 
(GERDEMANN e NICOLSON, 1963), e comple-
mentado pela técnica da centrifugação e flutuação 
em sacarose (JENKINS, 1964). Para inoculação 
com os FMA, utilizou-se 1,0 g do inóculo em 
forma de propágulo por muda, contendo cerca de 
180 esporos, por ocasião da semeadura, deposi-
tado em íntimo contato com a semente. A estir-
pe de rizóbio utilizada foi a BR3405, proveniente 
do CNPAB, bactéria recomendada pela Rede de 
Laboratórios para Recomendação, Padronização e 
Difusão de Tecnologia de Inoculantes Microbianos 
de Interesse Agrícola (RELARE).  

A estirpe foi cultivada em meio agar, ma-
nitol e extrato de levedura (YEMA) (VINCENT, 
1970), purificada no meio YEMA, utilizando-se 
como indicador o Vermelho-Congo e multiplicada 
em meio manitol - extrato de levedura (YEM), em 
agitador rotativo, a temperatura de 28 ºC por um 
período de três dias, em agitação de 200 rpm. A 
inoculação das sementes com rizóbio foi realiza-
da por ocasião da semeadura, utilizando-se como 
veículo, turfa neutralizada e autoclavada a 120 ºC 
sob pressão de 101 kPa. 

As mudas, num total de 960, sendo 120 por 
tratamento, foram produzidas e cultivadas até os 
noventa dias, em casa de vegetação, em sacos de 
polietileno com capacidade de 1,5 Kg de solo, 
contendo uma semente por saco de muda, utili-
zando como substrato, solo proveniente do campo 
da Estação Experimental do Instituto Agronômico 
de Pernambuco (IPA) de Itapirema (Goiana-PE), 
apresentando as seguintes características quí-
micas pH em água = 6,4; P = 1 mg.dm-3; Na+ = 
0,02 cmolc.dm-3; K + = 0,09 cmolc.dm-3; Ca+2 + 
Mg+2 = 2,00 cmolc.dm-3; Ca+2 = 1,25 cmolc.dm-3; 
Al+3=0,00 cmolc.dm-3. 

Noventa dias após a semeadura, quando 
as mudas apresentavam altura média de 50 cm, 
foram estabelecidas no campo, sem que houvesse 
nenhuma adubação ou correção do solo, utilizan-
do-se o espaçamento 1 x 1 m entre plantas e 2 m 
entre parcelas. O local selecionado para o plantio 
foi uma área de capoeira na Estação Experimental 
do IPA, em Caruaru, Agreste do Estado que, de 
acordo com Encarnação (s.d.), possui latitude 
08º14’18’’S, longitude 35º55’20’’W Gr., altitude 
537 m. O solo da área de plantio apresentava as 
seguintes características químicas: pH em água = 
6,16; P = 3,0 mg.dm-3; Na+ = 0,03 cmolc.dm-3; K + 

= 0,19 cmolc.dm-3;  Ca+2 + Mg+2 = 2,40 cmolc.dm-3; 
Ca+2 = 1,35 cmolc.dm-3;  Al+3=0,10 cmolc.dm-3.

Os tratamentos utilizados foram: T1 = 
Testemunha Absoluta; T2 = FMA1 = Gigaspora 
margarita; T3 = FMA2 = Glomus clarum; T4 
= Rizóbio = BR3405; T5 = Rizóbio + FMA1 = 
BR3405 + Gigaspora margarita; T6 = Rizóbio + 
FMA2 = BR3405 + Glomus clarum; T7 = FMA1 + 
FMA2 = Glomus clarum + Gigaspora margarita; 
T8 = FMA1 + FMA2 + Rizóbio = Glomus clarum + 
Gigaspora margarita + BR3405.

Para análise dos dados em altura e diâme-
tro do colo, o delineamento experimental utiliza-
do foi o multivariado de medidas repetidas, com 
oito tratamentos e quatro repetições (com área de 
25 m2 cada), sendo utilizadas 25 plantas por par-
cela, totalizando 800 plantas em campo, e sendo 
consideradas úteis, para fins de avaliações, as nove 
plantas centrais de cada parcela, de modo a elimi-
nar o efeito de borda. As medidas foram realiza-
das mensalmente por um período de nove meses. 
As análises dos dados foram realizadas por meio 
do software Statistical Analysis System (SAS) e as 
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de 
Tukey a 5 % de probabilidade.

Aos 150 e aos 240 dias, foi coletado um 
ramo na altura mediana de cada planta da área 
útil de cada parcela, para análise e determinação 
dos conteúdos de Nitrogênio (N) e Fósforo (P). 
O delineamento experimental utilizado foi o in-
teiramente casualizado e as análises dos dados fo-
ram realizadas por meio do software Assistência 
Estatística (ASSISTAT), sendo as médias dos tra-
tamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de 
probabilidade.

Para a modelagem de crescimento das 
plantas de Sabiá, em altura e diâmetro do colo, na 
análise dos dados coletados, foi aplicado o teste de 
Scott-Knott a 5 % de probabilidade para separação 
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TABELA 1: Altura média de mudas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth., aos 30, 60, 90 dias (em casa de 
vegetação), 120, 150, 180, 210, 240 e 270 dias (em campo) inoculadas com fungos micorrízicos 
arbusculares e bactéria fixadora de nitrogênio, no Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA.

TABLE 1:    Mimosa caesalpiniaefolia Benth. seedlings sward height at 30, 60, 90 days (greenhouse) 120, 
150, 180, 210, 240 and 270 days (field) inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi and 
nitrogen-fixing bacteria, at Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA.

Trata-
mento

Altura (cm)
---------Casa de vegetação---------   --------------------------------------Campo-------------------------------------

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias 210 dias 240 dias 270 dias

T1 19,65abc 43,36ab 52,58ab 54,76ab 56,01ab 56,88abc 60,47b 61,47b 63,90c
T2 17,84d 41,18bc 50,62bc 51,65bc 55,94ab 61,68ab 73,48a 75,76a 80,50ab
T3 18,34cd 42,04bc 49,76bc 51,40bc 52,84 b 55,33bc 64,68ab 67,54ab 70,73abc
T4 18,47cd 40,68bc 51,68abc 53,05abc 56,12ab 60,62abc 69,33ab 72,11ab 75, 91abc
T5 19,40bcd 39,48c 47,34c 49,72c 51,73b 54,19c 61,55b 64,94ab 71,45abc
T6 20,66ab 42,62abc 50,84bc 52,84bc 54,40b 56,79bc 62,84ab 64,23 ab 68,56bc
T7 19,70abc 42,55abc 53,76ab 55,34ab 56,04ab 56,95abc 60,65b 61,18b 63,33c
T8 21,36a 45,79a 56,05a 57,98a 60,00a 63,51a 71,58ab 75,30a 83,55a

CV(%) 12,52 11,71 13,27 12,93 13,54 15,83 24,10 27,35 28,57
Em que: T1 = Testemunha Absoluta; T2 = Gigaspora margarita; T3 = Glomus clarum; T4 = BR3405; T5 = BR3405 + 
Gigaspora margarita; T6 = BR3405 + Glomus clarum; T7 = Glomus clarum + Gigaspora margarita; T8 = Glomus 
clarum + Gigaspora margarita + BR3405. Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo 
teste de Tukey (P < 0,05).

de grupos estatisticamente semelhantes, por meio 
do software ASSISTAT. Posteriormente, utilizan-
do-se o software SYSTAT, foi aplicado o modelo 
de crescimento de Chapman-Richards:

Em que: Hf = altura final estimada; Hi = 
altura inicial observada; θ e K = constantes; ti = 
tempo inicial das medições das alturas do experi-
mento; tf = tempo final das medições das alturas 
do experimento; єi = erro aleatório; Df = diâmetro 
final estimado; Di = diâmetro inicial observado; θ 
e K = constantes;  ti = tempo inicial das medições 
dos diâmetros do experimento; tf = tempo final das 
medições dos diâmetros do experimento; єi = erro 
aleatório.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Crescimento em altura
Analisando-se, ao longo do tempo, a res-

posta das plantas de Sabiá aos diferentes tratamen-

tos aplicados, até os nove meses de cultivo (Tabela 
1), observou-se que, de um modo geral, o melhor 
crescimento em altura foi obtido pela inoculação 
conjunta de Glomus clarum + Gigaspora margari-
ta + BR3405, pois, apesar de não ter diferido es-
tatisticamente de outros tratamentos aplicados, es-
sas plantas obtiveram os maiores valores de altura 
observados. 

Pode-se inferir, portanto, que o melhor de-
sempenho das plantas de Sabiá, obtido pela com-
binação de FMA (Glomus clarum + Gigaspora 
margarita) + Rizóbio (BR3405), deve-se ao supri-
mento adequado de nutrientes necessário para a es-
tabilização da simbiose, uma vez que o adequado 
fornecimento de P proporcionado pelo FMA favo-
rece o processo da fixação biológica de Nitrogênio 
(JESUS et al., 2005). Esse balanço adequado de nu-
trientes favorece a simbiose e se reflete na planta em 
forma de maior crescimento.

As plantas isentas de inoculações tiveram 
crescimento reduzido em relação às demais com 
o passar do tempo. Possivelmente, esse fato pode 
ser associado com a resposta das plantas, dos de-
mais tratamentos, à colonização pelos simbiontes 
inoculados.

As plantas inoculadas isoladamente com 
rizóbio (BR3405) apresentaram um maior desen-
volvimento somente a partir dos 90 dias de cultivo, 
provavelmente, devido ao tempo necessário para o 
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lidade de nutrientes e pH do solo, são fatores que 
podem interferir na resposta da associação, podendo 
resultar em respostas positivas ou não da inoculação 
com os FMA.

Crescimento em diâmetro do colo
Para o crescimento em diâmetro do colo da 

Sabiá (Tabela 2), observou-se, ao longo do tempo, 
que as plantas que receberam a inoculação com o 
isolado Gigaspora margarita e as que recebe-
ram a inoculação conjunta com Glomus clarum + 
Gigaspora margarita + BR3405 responderam de 
maneira semelhante por todo o período de avaliação 
realizada no campo, ou seja, dos 120 aos 270 dias, 
apresentando, de modo geral, as melhores médias 
de crescimento, apesar de, na maioria das vezes, não 
ter sido detectada diferença estatística em relação a 
outros tratamentos.

Relacionando-se a altura com o diâme-
tro do colo das plantas inoculadas com o isolado 
Gigaspora margarita, observou-se que no período 
em que as plantas de Sabiá obtiveram as maiores 
médias para o diâmetro do colo, aos 210 e 240 dias 
(Tabela 2), registrou-se também, os melhores cres-
cimentos em altura (Tabela 1), apesar de, estatisti-
camente, não terem diferido de outros tratamentos. 
Ainda, em termos da média de crescimento, as plan-
tas inoculadas apenas com Gigaspora margarita 
apresentaram, ao término das análises do experi-
mento, aos nove meses (270 dias) de cultivo, o se-
gundo melhor crescimento, tanto para altura como 
para diâmetro do colo.

estabelecimento da simbiose. De acordo com Goi 
et al. (1992) e Jacob-Neto et al. (1998), citados por 
Nobre (2008), algumas leguminosas arbóreas ne-
cessitam de 20 a 30 dias para exibir indícios de nó-
dulos radiculares, retardando o início do processo 
de fixação biológica de nitrogênio.

A dupla inoculação BR3405 + Gigaspora 
margarita promoveu resposta mais lenta no cresci-
mento da Sabiá, onde os melhores resultados para 
as plantas que receberam este tratamento foram 
constatados somente a partir dos 240 dias de culti-
vo, passando a apresentar médias estatisticamente 
semelhante às das plantas da inoculação conjunta. 

A dupla inoculação BR3405 + Glomus 
clarum implicou em respostas mais rápida, favo-
recendo que as plantas deste tratamento apresen-
tassem valores de médias de altura superiores aos 
das plantas inoculadas com BR3405 + Gigaspora 
margarita, até os sete meses de cultivo, constatan-
do-se uma tendência, após esse período, de apre-
sentar valores inferiores, porém, sem ser constatada 
diferença estatística. 

A menor média de crescimento foi registra-
da para as plantas inoculadas com Glomus clarum + 
Gigaspora margarita. Esse fato sugere que os dois 
fungos juntos tenham funcionado apenas como um 
dreno de carboidratos do hospedeiro, e que devido 
à competição pelo estabelecimento da simbiose não 
forneceram ao mesmo tempo, nutrientes suficientes 
ao desenvolvimento da planta.

Segundo Caldeira et al. (2003), a espécie, 
o tipo de fungo micorrízico, o substrato, disponibi-

TABELA 2: Diâmetro do colo de mudas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth., aos 120, 150, 180, 210, 240 
e 270 dias inoculadas com fungos micorrízicos arbusculares e bactéria fixadora de nitrogênio, 
em campo no Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA.

TABLE 2:    Mimosa caesalpiniaefolia Benth. seedlings sward height at 30, 60, 90 days (greenhouse) 120, 
150, 180, 210, 240 and 270 days (field) inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi and 
nitrogen-fixing bacteria, at Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA.

Tratamentos
Diâmetro do Colo (mm)

120 dias 150 dias 180 dias 210 dias 240 dias 270 dias
Testemunha Absoluta 4,27 b 4,94 ab 8,29 10,98 abc 12,36 ab 14,19 ab
Gigaspora margarita 4,63 ab 5,31 ab 7,90 12,15 a 13,83 a 16, 02 a
Glomus clarum 4,47ab 5,00 ab 7,13 11,20 abc 12,68 ab 14,95 ab
BR3405 4,86 a 5,48 a 7,09 10,69 abc 12,22 ab 14,56 ab
BR3405 + Gigaspora margarita 4,58 ab 5,20 ab 7,15 10,80 abc 12,52 ab 14,95 ab
BR3405 + Glomus clarum 4,47 ab 5,13 ab 6,87 10,347bc 12,45 ab 14,29 ab
Glomus clarum + Gigaspora margarita 4,30 ab 4,81 b 6,26 10,08 c 11,72 b 13,47 b
Glomus clarum + Gigaspora margarita + BR3405 4,61 ab 5,40 a 7,55 11,91 ab 13,80 a 16,21 a

CV (%) 17, 84 15,66 43,76 20,10 19,55 19,17
Em que: Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Estimativa de crescimento em altura e diâmetro 
do colo

Na separação de médias de altura, pelo tes-
te de Scott-Knott, constatou-se a formação de dois 
grupos. O grupo 1 foi composto pelos tratamentos 
Gigaspora margarita, BR3405 e Glomus clarum + 
Gigaspora margarita + BR3405; e o grupo 2 pelos 
tratamentos Testemunha Absoluta, Glomus clarum, 
Glomus clarum + Gigaspora margarita; BR3405 + 
Gigaspora margarita e BR3405 + Glomus clarum.

Para o diâmetro do colo na separação de 
médias, pelo mesmo teste de Scott-Knott, também 
se detectou a formação de dois grupos, sendo o gru-
po 1 composto pelos tratamentos Glomus clarum 
+ Gigaspora margarita + BR3405 e Gigaspora 
margarita; e o grupo 2 foi composto pelos trata-
mentos Glomus clarum + Gigaspora margarita; 
Testemunha Absoluta, Glomus clarum, BR3405, 
BR3405 + Gigaspora margarita e BR3405 + 
Glomus clarum.

Desse modo, as equações de regressão ob-
tidas pelo modelo de Chapman-Richards para esti-
mativa de crescimento em altura e diâmetro do colo 
encontram-se na Tabela 3 e as curvas de crescimen-
to, plotadas por grupos, encontram-se nas Figuras 
1 e 2.

As equações resultantes do modelo 
Chapman-Richards forneceram boas estimativas, 
permitindo explicar as variações de altura em 94 % 
no Grupo I e 96 % no Grupo II, e para o diâmetro 

em 94 % nos Grupos 1 e 2. A análise dos gráficos 
apresenta boa adequação do modelo, demonstrando 
não tendenciosidade nos dados ajustados. Tonini et 
al. (2008), ao avaliarem o crescimento em altura e 
diâmetro de seis espécies nativas, obtiveram boas 
estimativas de crescimento por meio da função 
de Chapman-Richards. A grande flexibilidade que 
apresenta esse modelo permite o prognóstico do 
crescimento de árvores e povoamentos florestais 
em diferentes situações (ZEIDE, 1993; CAMPOS 
e LEITE, 2009). 

Conteúdos de N e P na parte aérea das plantas 
de Sabiá

Para os conteúdos de Nitrogênio e 
Fósforo, na parte aérea das plantas de Sabiá, aos 
150 e 240 dias após inoculação com fungos micorrí-
zicos arbusculares e bactéria fixadora de nitrogênio, 
não se constatou diferença significativa entre os tra-
tamentos testados. Apesar de os valores obtidos não 
terem diferenciado entre si pelo teste de Tukey (P ≤ 
0,05), ocorreu variação em relação aos conteúdos de 
nitrogênio e fósforo entre os diferentes tratamentos.

Nitrogênio
Constatou-se, aos 150 dias de cultivo, que 

as plantas de Sabiá inoculadas apenas com os iso-
lados Gigaspora margarita e BR3405 foram as que 
apresentaram em sua parte aérea os maiores conteú-
dos de nitrogênio (Tabela 4). 

TABELA 3: Equações de regressão, obtidas a partir do Modelo de Chapman-Richards, para estimativa 
de crescimento em altura e diâmetro do colo das mudas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. 
cultivadas sob diferentes tratamentos, em condições de campo, em Caruaru – PE.

TABLE 3:    Regression equation, based on Chapman-Richards model, to growth and stem based diameter 
estimate of Mimosa caesalpiniaefolia Benth. seedlings, cultivated under different treatments, 
in the field conditions, in Caruaru, Pernambuco state..

                                        Altura                                               Diâmetro

 Grupo 1:

 Grupo 2:

Em que: IA = Índice de Ajuste (%)
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Para esta época de avaliação, as plantas que 
não receberam inoculações (Testemunha Absoluta) 
apresentaram o menor conteúdo de nitrogênio, de 
modo que o conteúdo de nitrogênio nas plantas 
inoculadas com Gigaspora margarita foi 73,36 % 
superior em relação ao conteúdo de N das plantas 
isentas de inoculação. 

A melhor resposta observada da simbiose 
Gigaspora margarita x Sabiá, em relação ao conte-
údo de N, provavelmente se deve ao fornecimento 
de P às plantas, proporcionado pela simbiose, au-

mentando sua capacidade de associação com rizó-
bios nativos do solo no local de cultivo, tendo em 
vista que o plantio foi realizado no solo natural, 
correspondente às reais condições de cultivo para 
os agricultores, com os micro-organismos nativos 
do solo interagindo com a planta e com os micro-
-organismos inoculados.

De acordo com Souza et al. (2007), uma 
leguminosa poderá se beneficiar da fixação bioló-
gica de nitrogênio, em dado local, se populações 
nativas de rizóbios compatíveis ocorrerem no solo. 

FIGURA 1: Curvas de crescimento em altura de mudas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth., cultivadas 
sob os tratamentos Gigaspora margarita; BR3405; Glomus clarum + Gigaspora margarita 
+ BR3405 (Grupo 1); Testemunha Absoluta; Glomus clarum; Glomus clarum + Gigaspora 
margarita; BR3405 + Gigaspora margarita; BR3405 + Glomus clarum (Grupo 2), observada 
(Real) e estimada pela equação, obtida do Modelo de Chapman-Richards. 

FIGURE 1: Mimosa caesalpiniaefolia Benth. seedlings Height growth curve, cultivated under treatments 
Gigaspora margarita; BR3405; Glomus clarum + Gigaspora margarita + BR3405 (Group 1); 
Control Treatment; Glomus clarum; Glomus clarum + Gigaspora margarita; BR3405 + 
Gigaspora margarita; BR3405 + Glomus clarum (Group 2), observed (Real) and estimate for 
the equation, obtained from Chapman-Richards model.
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Para Chu et al. (2004), a presença de microbiota in-
dígena, incluindo os fungos micorrízicos existentes, 
pode afetar o funcionamento da inoculação de espé-
cies de FMA selecionadas. Assim, é importante es-
tudar a resposta da inoculação no solo natural para 
prever o grau de sucesso da inoculação em condi-
ções de campo.

Na segunda avaliação, aos 240 dias, a ino-
culação com os isolados Gigaspora margarita e 

BR3405 proporcionaram os melhores resultados 
em relação ao conteúdo de N na parte aérea das 
plantas de Sabiá, nas duas épocas de avaliação 
(150 e 240 dias). O menor conteúdo de nitrogênio 
na parte aérea das plantas de Sabiá foi obtido para 
as plantas que receberam a inoculação de Glomus 
clarum + Gigaspora margarita, sendo 70,61 % infe-
riores as plantas inoculadas apenas com Gigaspora 
margarita.

FIGURA 2:  Curvas de crescimento em diâmetro do colo de mudas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth., 
cultivadas sob os tratamentos Glomus clarum + Gigaspora margarita + BR3405; Gigaspora 
margarita (Grupo 1); Glomus clarum + Gigaspora margarita; Testemunha Absoluta; Glomus 
clarum; BR3405; BR3405 + Gigaspora margarita; BR3405 + Glomus clarum (Grupo 2) 
observada (Real) e estimada pela equação, obtida do Modelo de Chapman-Richards.

FIGURE 2: Mimosa caesalpiniaefolia Benth. seedlings stem based diameter growth curve, cultivated under 
treatments Glomus clarum + Gigaspora margarita + BR3405; Gigaspora margarita (Group 
1); Glomus clarum + Gigaspora margarita; Control Treatment; Glomus clarum; BR3405; 
BR3405 + Gigaspora margarita; BR3405 + Glomus clarum (Group 2), observed (Real) and  
estimate for the equation, obtained from Chapman-Richards model.
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Fósforo
O maior conteúdo de P foi registrado aos 

150 dias nas plantas de Sabiá que receberam a ino-
culação isolada de BR3405, tendo sido 150,91 % 
superiores às plantas isentas de inoculações, que por 
sua vez apresentaram o menor conteúdo desse nu-
triente (Tabela 4).

Aos 240 dias de cultivo, a inoculação com 
o isolado Gigaspora margarita foi o tratamento 
que proporcionou os maiores valores de conteú-
do de fósforo na parte aérea das plantas de Sabiá. 
Observou-se, ainda, que a inoculação com Glomus 
clarum + Gigaspora margarita foi o tratamen-
to que proporcionou o menor conteúdo de fósfo-
ro na parte aérea, e as plantas inoculadas apenas 
com Gigaspora margarita apresentaram conteú-
do 391,85 % superior às inoculadas com Glomus 
clarum + Gigaspora margarita. Tal fato pode expli-
car o que ocorreu para os parâmetros altura (Tabela 
1) e diâmetro do colo (Tabela 2), que para esta épo-
ca de avaliação (240 dias), a inoculação com os dois 
fungos (Glomus clarum + Gigaspora margarita) foi 
também o tratamento que apresentou a menor mé-
dia de crescimento, sendo inferido, portanto, como 
o tratamento que proporcionou os menores valores 
para todas as variáveis avaliadas (altura, diâmetro 
do colo, conteúdos de nitrogênio e fósforo) às plan-
tas de Sabiá. Esse fato comprova a hipótese de que 
os dois fungos juntos tenham funcionado como um 
dreno de carboidratos do hospedeiro, e que devido 
à competição pelo estabelecimento da simbiose não 

conseguem fornecer ao mesmo tempo, nutrientes 
suficientes ao desenvolvimento da planta.

Assim, pelos resultados obtidos no presente 
estudo com a inoculação concomitante de dois FMA 
(Glomus clarum + Gigaspora margarita), reforça-se 
a importância de que mais estudos sejam realizados 
para investigar as relações de intraespecificidade 
entre FMA, bem como possíveis graus de especifi-
cidade e/ou afinidade dos FMA com seu hospedeiro. 
Pois, segundo Miranda et al. (2008), é sabido que as 
plantas podem se beneficiar de forma diferenciada 
das diversas combinações entre espécies de fungos 
e planta hospedeira, e que o conhecimento da in-
teração entre as plantas cultivadas e os diferentes 
fungos micorrízicos é importante para o progresso 
de sistemas de manejo mais sustentáveis. 

Sobrevivência de plantas de Sabiá
Decorridos 270 dias (9 meses) de cultivo 

da Sabiá, sendo 90 dias em casa de vegetação, mais 
180 dias em campo, não foi detectada mortalidade 
das plantas cultivadas sob os diferentes tratamentos, 
obtendo-se, portanto, uma sobrevivência de 100 %, 
independente do tratamento utilizado. Isso corrobo-
ra com a afirmação de Souchie et al. (2005), que 
a inoculação de micro-organismos benéficos, como 
os fungos micorrízicos arbusculares e bactérias fi-
xadoras de nitrogênio, pode beneficiar o desenvol-
vimento das mudas em viveiro, maximizando assim 
a capacidade de estabelecimento das mudas em 
campo.

TABELA 4: Conteúdo total acumulado de nitrogênio e fósforo na parte aérea das mudas de Mimosa 
caesalpiniaefolia Benth., cultivadas no campo, em Caruaru – PE, aos 150 e 240 dias após 
inoculação com fungos micorrízicos arbusculares e bactéria fixadora de nitrogênio.

TABLE 4:    Total content accumulated of nitrogen and phosphorus in Mimosa caesalpiniaefolia Benth. 
seedlings aerial parts, cultivated in the field, in Caruaru, Pernambuco state, at day 150 and 240 
days after inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi and nitrogen-fixing bacteria.

Tratamentos
N total acumulado  

(mg . g-1)
P total acumulado  

(mg . g-1)
150 dias 240 dias 150 dias 240 dias

Testemunha Absoluta 31,705 123,682 0,733 3,946
Gigaspora margarita 54,964 162,930 1,447 6,608
Glomus clarum 40,483 117,836 1,328 6,177
BR3405 54,378 150,181 1,839 5,784
BR3405 + Gigaspora margarita 38,726 112,411 1,109 4,635
BR3405 + Glomus clarum 42,583 128,804 0,962 2,528
Glomus clarum + Gigaspora margarita 38,425 95,496 1,626 1,343
Glomus clarum + Gigaspora margarita + BR3405 37,367 140,603 1,593 5,669
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Agregado a este fato, tem-se a própria carac-
terística ecológica da Sabiá. A rusticidade inerente à 
espécie contribui para maior resistência aos estres-
ses de transplante e plantio no campo, com respos-
tas diretas sob a sua sobrevivência em campo. Silva 
(2000) observou sobrevivência mínima de 70 % na 
espécie quando estudou a mesma em um solo em 
processo de erosão, simulada pela gradual remo-
ção de lâminas do perfil e decréscimo nos teores de 
matéria orgânica, em incrementos de 5 cm a partir 
da superfície do solo, compondo camadas até 25-
40 cm. Gama-Rodrigues et al. (2008) trabalharam 
com a Sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia) e Acácia 
(Acacia auriculiformis), inoculadas com estirpes se-
lecionadas de bactérias fixadoras de N2 atmosférico 
e fungos micorrízicos arbusculares, combinado de 
Gigaspora margarita e Glomus clarum. Estes auto-
res avaliaram a sobrevivência das plantas 15 meses 
após o plantio e observaram que a Sabiá apresentou 
a maior taxa de sobrevivência, com 87 %, e a acácia 
com 74 % de sobrevivência.

De um modo geral, a sobrevivência de mu-
das após a sua implantação é um fator que pode es-
tar relacionado com alguns procedimentos durante 
a sua fase de produção. Dessa forma, espera-se que 
mudas produzidas com melhores condições morfo-
fisiológicas, advindas dos benefícios que as bacté-
rias fixadoras de nitrogênio e fungos micorrízicos 
arbusculares proporcionam, possuam melhores ta-
xas de sobrevivência.

Resultados semelhantes ao presente estudo 
foram obtidos por Mendonça et al. (2008), ao traba-
lharem com mudas de Sabiá inoculadas com estir-
pe de rizóbio específico. As plantas, produzidas em 
casa de vegetação por um período de três meses, fo-
ram plantadas em uma área degradada pela extração 
de argila no município de Campos dos Goytacazes 
– RJ, sem que houvesse nenhuma adubação de plan-
tio. Estes autores obtiveram uma alta sobrevivên-
cia da espécie em todos os tratamentos avaliados, 
onde a menor taxa obtida foi de 95,8 %, variando 
até 100 %.

A predominância de resultados de taxas de 
sobrevivência satisfatórias para a Sabiá sugere a alta 
adaptabilidade que a espécie pode apresentar para 
sua utilização em programas de restauração de áreas 
degradadas, com consequente redução de custos de 
replantio de mudas mortas.

CONCLUSÕES

A inoculação conjunta de Glomus clarum 

+ Gigaspora margarita + BR3405, assim como a 
inoculação com o isolado Gigaspora margarita pro-
porcionaram melhores condições de crescimento 
para a Sabiá.

O modelo de Chapman-Richards mostrou-
-se adequado para descrever o crescimento em altu-
ra e diâmetro das plantas de Sabiá.

Os micro-organismos inoculados favorece-
ram os conteúdos de N e P nas plantas de Sabiá, 
inferindo redução no uso de fertilizantes.

A espécie Sabiá apresentou 100 % de sobre-
vivência, independente da inoculação com micro-
-organismos simbiontes.
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