AL

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAOQ EM CIENCIA DO SOLO

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM PLANTAS
MICROPROPAGADAS DE ABACAXIZEIRO
|Ananas comosus (L.) MERR.], BANANEIRA
(Musa sp.) E BATATA INGLESA
(Solanum tuberosum L.).

ROSA MARIA BARBOSA MATOS

COMITE DE ORIENTACAO

PROFESSORES: ELIANE MARIA RIBEIRO DA SILVA
KAZUMITSU MATSUMOTO
ANA CRISTINA PORTUGAL P.DE CARVALHO

"Tese submetida come requisito parcial

para obtencido do grau Magisier
Scientiade em Agronomia, Area de
Concentracdo em Ciéncia do Solo.

ITAGUAI - RIO DE JANEIRO
MARCO DE 1995



TiTULO DA TESE

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM PLANTAS
MICROPROPAGADAS DE ABACAXIZEIRO
[Ananas comosus (L.) MERR.], BANANEIRA
(Musa sp.) E BATATA INGLESA

(Solanum tuberosum L.).

AUTORA
ROSA MARIA BARBOSA MATOS

APROVADO EM 28/03/95.

ELIANE MARIA RIBEIRO DA SILVA é&wfzﬂ\pu

KAZUMITSU MATSUMOTO m@/?gﬁﬂi?ﬁ f g
DEJAIR LOPES DE ALMEIDA 4N (/f— (. \Q/_/V
\ % =l




Ao Gil, meu marido, e a Alice, minha tia, cujo apoio e

compreensio foram fundamentais;

a Ana Gabriela, Carolina ¢ Bernardo, meus filhos, razio

principal da minha existéncia,

dedico este trabalho.




AGRADECIMENTOS

Ao Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia (CNPAB/EMBRAPA) pela
possibilidade de realizagdo desse trabalho.

A Dra. Eliane Maria Ribeiro da Silva e Dr. Kazumitsu Matsumoto, meus
orientadores e amigos, pela iniciagdo e desenvolvimento nas areas de biologia de
solos e biotecnologia vegetal.

A Ana Cristina Portugal P. de Carvalho, pesquisadora da PESAGRO-RIQ/
EEI, pela orientagdo e amizade.

Ao Dr. Marilio Ricardo de Oliveira Cardoso, diretor da Sociedade Brasileira
de Sementes, pela amizade e incentivo.

A Ttamar Garcia Ignacio pelo apoio nas varias etapas desse trabalho.

Ao colega Jean Luiz Simdes de Arajo pelo companheirismo e ajuda na
realizagdo dos graficos.

Ao pesquisador Marco Antonio Almeida Leal, da PESAGRO-RIO/EEI, pelas
sugestdes e apoio nas analises estatisticas.

A Dorimar dos Santos Félix, Margarida Maria Ambrosio e José Ferreira da
Costa pelo auxilio na consecugio de trabalhos e normalizagio bibliografica.

As pesquisadoras Vera Licia Divan Baldani e Veronica Massena Reis pelo

fornecimento das bactérias diazotroficas e pela orientagio em sua avaliagio.




Aos professores do Departamento de Solos da UFRRJ com os quais tanto

aprendi no decorrer desse curso.

A Anggélica Portugal de Carvalho Gomes pela versdo dos resumos.

Aos amigos pelo incentivo ¢ estimulo nos momentos mais dificeis.

A Deus por ter me possibilitado atingir esse objetivo.

Finalmente, o meu maior apre¢o a todas as pessoas que ajudaram a
transformar uma grande massa de informagdes em uma narrativa coerente, tornando

a pesquisa uma realidade que avanga a nossa compreensio coletiva da vida que

nos cerca.



BIOGRAFIA DA AUTORA

ROSA MARIA BARBOSA MATOS, filha de Daniel Rodrigues Barbosa e
de Nydia Carneiro Barbosa, nasceu na Cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio
de Janeiro, em 20 de outubro de 1949.

Concluiu o curso normal (29 grau) no Instituto de Educagao do Rio de Janeiro
em 1968. Concluiu o Bacharelado em Ciéncias Biologicas na Universidade do
Estado do Rio de Janeiro em 1981.

Trabalhou como bi6loga na Sociedade Brasileira de Sementes (SBS), no
periodo de 1983 a 1994, onde desenvolveu os estudos de viabilidade técnica e
econdmica para implantagdo do Laboratorio de Biotecnologia Vegetal:
detalhamento da tecnologia € o planejamento para operagdo. Como gerente,
coordenou os trabalhos de produgio em escala comercial de diferentes espécies
de plantas.

Em mar¢o de 1992, iniciou o curso de Mestrado em Agronomia, area de

Ciéncia do Solo, na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.



SUMARIO
Pagina
ReSUMO GETal ... XV
General ADSIaCt .. ... Xviil
Introduco Geral ... Xxi1
Referéncias Bibliograficas.................c.oocoooiioeioieoe e XX1v

CAPITULO I - Fungos micorrizicos arbusculares em plantas micropro-

pagadas de abacaxizeiro [Ananas comosus (L.)

Merr. ]|, cultivar PEOIa......... s o suremssisssnsms iwsmsansssssnssss ins 1
5T U ———— 2
BRUSEIERL ........commmmrnsomrmom cxsmemmmmnm s osd 5 B REA SS R HSRE R S 3
INtroducao..........oooiiiiiice 4
Material € MEtodos ........ooooeiiiiieiiieeiieeieeee e 10
Resultados € DiSCuSSAO .......covveveeerieeiiiiniiiee e, 14
CONCIUSOES ..ot 18

Referéncias Bibliograficas..........ccococeveeeeneiniiin . 24



viii

CAPITULO II - Fungos micorrizicos arbusculares em plantas micro-

propagadas de bananeira (Musa sp. L.), cultivar

MYSOTE ..o 29
RESUMO ... 30
ADSEract ... 31
51t 62 i T o - 32
Material € Métodos ..........ccccooiiiiiiiie 38
Resnliidas B DA 0 . ovmvsmannmssenmemssmsssen 42
CONCIUSOES ... 47
Reforencias Bibliografieas ... uinsmmmsmsmmsa 53

CAPITULO III - Fungos micorrizicos arbusculares em plantas micro-

propagadas de batata inglesa (Solanum tuberosum

(L) cultivar Aehat ... ..o pvissssysmsmmemssss 58
ReSUmMO ..o 59
0T e 1 RS — 61
TIAEEIEEE . cocvomssimmommsesrcessmmcs ommmmsmmassse &5 AR R SRR 63
Matgial & MEtotos .........mmmmsmmmmsenopomemmevus 68
a) Experimento 1 ... 68
b) Bxperimento 2.........smammsnrmaesmer gy 71
G) EXPRIIIGON D ..o i S SRS i R A A B A0 73
Resultados € DISCUSSAO ......oooivememvmeiiiiiiieicieicrceceeeeen 75
) Bxperimento | .o osssemamsmmsssms 75
b) EXperimento 2 .......cccoooviriiiiiiei e 78
) BExperimenter 3 ..o musmsms s mmosmsmmes senssass itsnme 81
CONCIUSTES ....vveeeeeeiee e 84

Referéncias Bibliograficas .................ccooooiivn 06



LISTA DE TABELAS

Capitulo [

Tabela 1: Matéria seca, fosforo e potassio acumulados em folhas “D”

de abacaxizeiros aos 12 meses apos transplante para o campo
Capitulo I1I

Tabela 1: Peso de parte aérea e raizes secas, area foliar e colonizagio
micorrizica de plantas de batata inglesa, cultivar Achat, aos

GirlEas Spits B EEPIAIIE. o smnmmesmsnsomsavemsmms

Tabela 2: Numero, peso total e peso médio de tubérculos secos de plan-

tas de batata inglesa, cultivar Achat, aos 60 dias apds trans-

Tabela 3: Peso de parte aérea e raizes secas e colonizagdo micorrizica
em plantas de batata inglesa, cultivar Achat, aos 64 dias em

casa de vegetagao .......oovuiriiiiiiei e

Pagina

21

85

86




Tabela 4:

Tabela 5:

Tabela 6:

Tabela 7:

Tabela 8:

Numero, peso total e peso médio de tubérculos secos de
plantas de batata, cultivar Achat, aos 64 dias em casa de

L T —————————

Total de nitrogénio, fésforo e potassio acumulado na parte
aérea e raizes mais tubérculos de plantas de batata, cultivar
Achat, aos 64 dias em casa de vegetagdo..............ccooovveeein.
Peso de parte aérea e raizes secas e colonizagdo micorrizica
em plantas micropropagadas de batata inglesa, cultivar Achat
A0S 89 dias €M VIVEITO ...........ooooiiiiiiiiiiecceeeeeeeeeeee e
Nuamero e peso total de tubérculos secos de plantas micropro-
pagadas de batata inglesa , cultivar Achat, aos 89 dias em
VIVEITO ..ot
Nitrogénio, fosforo e potassio total acumulados em parte
aérea, raizes e tubérculos de plantas micropropagadas de

batata inglesa, cultivar Achat, aos 89 dias em viveiro ...........

2

¥

93

%4



LISTA DE FIGURAS
Pagina
Capitulo [

Figura 1: Altura de abacaxizeiros aos seis meses ap0s o transplante

PAEA B CANIPHE . ... s sonsnismmnmmsssnasssmmnmumman s sibsHiARA S SRR s s R En 19

Figura 2: Altura de abacaxizeiros aos doze meses apos o transplante

DAL G CRINPI o s 5655555 558 i8hminm ammmos s 5 PSR SR AT SH S e 20

Figura 3: Numero de rebentdes em abacaxizeiros aos doze meses

apos o transplante para 0 CaAMPO ..........ceeveeeercnirieriiienene. 22

Figura 4: Namero de filhotes em abacaxizeiros aos dezoito meses apds

o transplante para 0 CamMpPoO ...........cccovvevreieiiniiinianee 23

Capitulo 11

Figura 1. Altura de bananeiras com e sem inoculo de Glomus clarum,

em diferentes épocas, sob condigdes de casa de vegetacio ... 48



Figura 2: Didmetro a altura do colo de bananeiras com e sem indculo de
Glomus clarum, em diferentes épocas, sob condi¢des de casa

de VEEELACAD ... ..oee e 49

Figura 3: Altura de bananeiras com e sem inoculo de Glomus clarum,

em diferentes épocas, sob condigbes de campo...................... 50

Figura 4: Didmetro a altura do colo de bananeiras com e sem inoculo de
Glomus clarum, em diferentes épocas, sob condigdes de

o721 101 o IO USSP 51

Figura 5: Namero de perfilhamento de bananeiras com e sem inoculo de
Glomus clarum, em diferentes épocas, sob condigdes de
................................................................................... 52

Capitulo III

Figura 1: Fosforo total em plantas de batata inglesa, cultivar Achat, aos

b0 dias apos transplante. ... ..., sssssissssisamsssssmasmseser s 87

Figura 2: Nitrogénio total em plantas de batata inglesa, cultivar Achat,

aos 60 dias apds transplaile .csssusmmmmmeoemmms s 88

Figura 3: Potassio total em plantas de batata inglesa, cultivar Achat, aos

60 dias ap6s transplante..............cccooorveiiiinn 89

xil



Anexo 1;

Anexo 2:

Anexo 3:

Anexo 4:

LISTA DE ANEXO

Comercializagao de abacaxi no Estado do Rio de Janeiro.

Periodode 1990 a 1993 ... e
Analise de varidncia (valores F e CV) da altura dos abacaxi-
zeiros aos 6 ¢ 12 meses, nimero de rebentdes aos 12 meses
e numero de filhotes aos 18 meses apds o transplante para o

gampoCapitialg 1) ....onsmsmsnmamsmpsrmmevmspsmumensy

Andlise de variancia (valores F e CV) de matéria seca ¢ total
acumulado de P e K em folhas “D” de abacaxizeiros aos 12

meses apos o transplante para o campo (Capitulo 1)..............

Analise de variancia (valores F e CV) da altura, didmetro a
altura do colo e do namero de perfilhamentos de bananeiras,
em casa de vegetagdo e no campo, avaliadas em diferentes

Epnes TCapHle TLJ «....cosccmumsine s ssmrmms i sommsmsomss

Pagina

102

102

103



Anexo 5: Analise de wvaridncia (valor F) dos termos de regressio
(Capitulo IT) ..o 104

Anexo 6: Analise de varidncia (valor F e CV) de peso de parte aérea
€ raizes secas, area foliar, colonizacdo micorrizica, nimero,
peso total e peso médio de tubérculos secos dos dados do
experimento 1 (Capitulo IIT) ...................ooooii 104

Anexo 7: Andlise de varidncia (valores F e CV) do total acumulado de
nitrogénio, fosforo e potassio em parte aérea e raizes mais

tubérculos dos dados do experimento 1 (Capitulo I1I) ........... 105

Anexo 8: Anilise de varifncia (valores F e CV) de peso de parte aérea
€ raizes secas, niunero ¢ peso total de tubérculos secos e
colonizagdo micorrizica dos dados do experimento 2
(Capitulo TTT) ... 105

Anexo 9: Andlise de varidncia (valores F ¢ CV) do total acumulado de
nitrogénio, fosforo e potassio em parte aérea ¢ raizes + tubér-
culos dos dados do experimento 2 (Capitulo IIT) .................. 106

Anexo 10: Analise de varidncia (valores F ¢ CV) de peso de parte aérea
e raizes secas, colonizagdo micorrizica, nUmMero € peso total
de tubérculos secos dos dados do experimento 3
(8210111115 T0 1 1 T ————— 106

Anexo 11: Analise de varidncia (valores F e CV) do total acumulado de
nitrogénio, fosforo e potassio em parte aérea, raizes e tubér-

culos dos dados do experimento 3 (Capitulo ITI) ... 107

X1v



RESUMO GERAL

A disponibilidade de mudas sadias, principalmente em espécies propagadas
vegetativamente, como abacaxizeiro € bananeira, ou via tubérculo, no caso de
batata inglesa, ¢ de suma importancia para a condugio de trabalhos de pesquisa e
de fomento a produgio agricola. O desenvolvimento de técnicas de propagacgio
in vitro possibilitou a obtengfio de uma grande quantidade de mudas sadias, em
curto espago de tempo. Objetivando otimizar o potencial de plantas advindas
desse processo, desenvolveu-se estudos para avaliar os efeitos de simbiontes,
como os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), no desenvolvimento € produgao
dessas plantas.

Conduziu-se, inicialmente, experimentos com mudas micropropagadas de
abacaxizeiro (Ananas comosus L.), cultivar Pérola, em casa de vegetagio e no
campo, visando avaliar a eficiéncia e efetividade dos fungos Glomus clarum,
Gigaspora margarita e Acaulospora sp. Verificou-se ap6s o transplante para o
campo, um efeito positivo da inoculagdo com FMA no desenvolvimento € nutrigio
das plantas, assim como na produgdo de mudas.

Experimentos similares com mudas micropropagadas de bananeiras (Musa
sp L.), cultivar Mysore, foram desenvolvidos objetivando-se estudar os efeitos
do inéculo misto com G. clarum, em casa de vegetagdo € no campo. Observoy-

se, em casa de vegetacdo, que as mudas inoculadas foram superiores ao controle
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em altura e didmetro. Mostrou-se significativa as épocas de avaliacdo e a interagio
época e tratamento. Apos o transplante para o campo, essas diferencas nao foram
observadas.

Avaliou-se a eficiéncia da inoculagdo de quatro espécies de fungos
micorrizicos (G. clarum, Glomus etunicatum, Glomus manihot, G. margarita) e
duas espécies de bactérias diazotroficas (Azospirillum brasilense, Acetobacter
diazotrophicus), isoladamente ¢ em conjunto, em plantas micropropagadas de
batata inglesa (Solanum tuberosum L.), cultivar Achat. Verificou-se, de maneira
geral, efeitos positivos da inoculagdo com (. manihot ¢ G. clarum no
desenvolvimento e nutri¢do das plantas. Observou-se, entretanto, que o fungo
G. margarita apresentou-se ineficiente, igualando-se ao controle sem inéculo.
Nio foram encontrados efeitos positivos adicionais pela inoculagio conjunta de
bactérias diazotrdficas ¢ FMA.

A partir desse experimento desenvolveu-se dois outros com a mesma cultivar,
sendo um com tubérculos e outro com plantas micropropagadas, utilizando-se
in6culo misto com G. clarum.

No experimento com tubérculos visou-se avaliar a forma mais eficiente de
inoculagdo, empregando-se tratamentos com o indculo misto e controle, aplicado
em camada ou envolvendo os tubérculos, sendo que um dos controles ndo levou
qualquer tipo de inéculo. Verificou-se diferengas significativas entre os tratamentos
com indculo e os controles, em relagdo ao fosforo total acumulado na planta. Os
resultados nio evidenciaram uma forma mais eficiente de inoculagdo dos
tubérculos.

No experimento com plantas micropropagadas utilizou-se como tratamentos
dois niveis de adubacgio (1 € 2). Nonivel 1 utilizou-se metade da dose recomendada
pela analise do solo, empregando-se tratamentos com e sem indculo. Enquanto

que no nivel 2 usou-se 4000 kg de NPK por ha, na formulagdo 4:14:8, usando-se



plantas ndo inoculadas com FMA. Observou-se no tratamento com inéculo uma
baixa porcentagem de colonizac¢do micorrizica. Constatou-se em plantas com nivel
I de adubacdo em relagio ao 2, um aumento significativo da matéria seca das
raizes, assim como um maior acumulo de nitrogénio em raizes e tubérculos. Nio
houve diferengas significativas entre os tratamentos com e sem inéculo.

Esses resultados mostram a importancia de estudos mais detalhados nessa

area, para a utilizacfo plena do potencial desse simbionte.



GENERAL ABSTRACT

The availability of healthy plant cuttings, especially in species vegetatively
propagated, such as pineapple and banana, or via tuber (in the case of the potato)
is extremely important to conduct researches and estimulate agricultural production.
The development of techniques in vitro propagation made it possible to obtain a
great number of variety of healthy plants in a short time. With the aim of optimizing
the potential of the plants produced from this process, studies were developed to
evaluate the effects of symbiosis, with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), during
the development and production of those plants. At the beginning, experiments
were made with micropropagated plants of pineapple (Ananas comusus L.), cultivar
Pérola, in greenhouse and at the field, to evaluate the efficiency and effectiveness
of the fungi Glomus clarum (Schenck & Nicolson), Gigaspora margarita (Becker
& Hall) and Acaulospora sp. After the transplant to the field, it was observed a
positive effect of the inoculation with AMF in the development and nutrition of
the plants, as well as in the plants production.

Similar experiments with micropropagated plants of banana (Musa sp L)),
cultivar Mysore, were developed to study the effects of mixed inoculum with G
clarum, in the greenhouse and at the field. It was observed in the greenhouse that
the inoculated plants presented results extremely significant as to the parameterg

of height and steam diameter on the soil surface. It was also significant the periods
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of evaluation and interation between treatment and periods. After the transplant
to the field, those differences were not observed.

It was evaluated the efficiency of inoculation of four species of mycorrhizal
fungi (G. clarum, Glomus etunicatum, Glomus manihot and G. margarita) and
two species of diazotrophic bacteria (Azospirillum brasilense, Acetobacter
diazotrophicus), isolated and in association, in micropropagated plants of potato
(Solanum tuberosum L.), cultivar Achat. In general it was noticed positive effects
of inoculation with G. clarum and G. manihot in the development and nutrition of
plants. However it was observed that the fung1 G. margarita was innefficient,
being equal to the control without inoculum. It was not found positive additional
effects in the association diazotrophic bacteria and AMEF inoculation.

Based on these results, two other experiments were developed with the same
cultivar, one with tubers and another with micropropagated plants, using mixed
inoculum with G. clarum.

In the experiment with tubers the objective was to evaluate the most efficient
form of inoculation, using treatments with mixed inoculum involving the tubercles
and controls, one with autoclavated inoculum and another with no type of inoculum.
Significant differences were observed between the treatments with and without
inoculum and the control in relation the total phosphorus (P) accumulated in the
plant. The results did not show an effective form of inoculating the tubers.

In the experiment with micropropagated plants two levels of fertilization (1
and 2) were used. In level 1, it was used half of the dose recommended by the soil
analyse, using treatment with and without inoculum. In level 2, it was used 4.000
kg of NPK per ha, in the formulation 4:14:8, in plants that were not inoculated
with AMF. In the treatment with inoculum, it was observed a low percentage of
mycorrhizal colonization. It was noticed a significant increase in the dry materia]

of roots, as well as a high accumulation of nitrogen in roots and tubers of the
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treatment in level 1 in relation to level 2. There were no important differences in
the treatment with and without inoculum.
These results show the importance of detailed studies in this area, for the use

at full potencial of symbiosis.



INTRODUCAQ GERAL

A biotecnologia vegetal reune vérias técnicas de cultura de tecidos e biologia
molecular na busca de plantas de melhor qualidade. A cultura de meristemas, a
micropropagagio, a cultura de microsporos, a fusio de protoplastos e a en genharia
ou transformagio genética de plantas sio algumas das técnicas frequentemente
citadas.

A propagacdo de plantas in vitro tem atraido a atencdo de pesquisadores
desde o inicio do século. Entretanto, progressos nessa drea s6 foram possiveis a
partir da década de 30.

Apos quase meio século de pesquisas, esta tecnologia conquistou destacada
Posi¢do na propagagio comercial e industrial de plantas, no melhoramento genético,
no manejo, intercimbio e conservacdo de germoplasma e em outras aplicagdes,
como as pesquisas em fisiologia vegetal e produgdo industrial in vitro de compostog
secundarios (GIACOMETTI, 1990).

No Brasil, a fruticultura ja tem sido beneficiada pelo uso da cultura de
meristema e micropropagagio (CALDAS & GRATTAPAGLIA, 1986).

A disponibilidade de plantas livres de patogenos, principalmente em espécies
Propagadas vegetativamente, como o abacaxizeiro e a bananeira, ou via turbérculo,
No caso da batata inglesa, é de suma importancia para a condugéo de trabalhos de

pesquisa e de fomento a produgio agricola. A escolha da técnica de biotecnolo gia
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a ser utilizada num projeto de pesquisa ou produgio comercial dependera dos
objetivos a serem alcangados e das caracteristicas da espécie.

A primeira aplicagfo comercial da micropropagagio foi feita por MOREL
(1960), citado por GRATTAPAGLIA & MACHADO (1990), ao multiplicar
orquideas através da cultura de 4pices caulinares e regeneragao de protocormos.
Atualmente, a atividade comercial de micropropagagio concentra-se na limpeza
clonal e multiplicagdo de espécies ornamentais herbaceas e arbustivas. Alguns
casos classicos como a batata e 0 morango, nos quais a micropropagacio vem
sendo feita a mais tempo, hoje prosseguem com menor interesse
(GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1990). Isto se deve, basicamente, a qualidade
dos materiais micropropagados que permitem a multiplicagdo por tempo
indeterminado.

FIORINO & LORETTI (1987) ressaltaram o valor dessa técnica na
multiplicagdo de pés-francos de magd e péssego, que sdo as frutiferas de maior
importincia econdmica na Italia, assim como no kiwifruti que é, praticamente, a
unica cultivar enxertada propagada dessa forma.

As técnicas de propagagdo in vitro apresentam relevancia nos programas de
certificagdo de mudas de citrus, mag, videira e morango, nas quais a sanidade é
exigéncia fundamental. Enquadra-se nesse mesmo programa a batata- semente,
que € classificada de acordo com o nivel de sanidade (GIACOMETTI, 1990).

Viarios trabalhos tém sido desenvolvidos mostrando os efeitos benéficos de
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) na fase de aclimatagio de plantas
micropropagadas (PAULA ef al., 1989; RIZZARDI, 1990; SILVA et al., 1991:
NIEMI & VESTBERG, 1992; MEDEIROS et al., 1994). Esses fungos sig
simbiontes endofiticos, biotroficos e mutualistas presentes na maioria das plantas

vasculares nativas e cultivadas (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).
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Segundo MOSSE (1973), os efeitos positivos observados nas plantas
micorrizadas devem-se, basicamente, ao aumento da absor¢do de fosforo, que é
um fator limitante na maioria dos solos tropicais.

A potencialidade da utilizacado do FMA foi constatada em diferentes culturas,
observando-se um aumento do crescimento e desenvolvimento das plantas.

Segundo MILLNER (1988) o sucesso da exploragdo dessa simbiose depende
da efetividade do isolado, do nivel de fosforo do solo e da planta e do sistema de
produgdo do hospedeiro. Entretanto, a relagdo planta-solo-fungo € muito mais
complexa, necessitando de estudos mais aprofundados.

Pelo presente trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da inoculagdo com
FMA em plantas micropropagadas de abacaxizeiro (Ananas comosus L.),

bananeira (Musa sp L.) e batata inglesa (Solanum tuberosum L.).
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CAPITULO 1

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM PLANTAS
MICROPROPAGADAS DE ABACAXIZEIRO

|[Ananas comosus (L.) Merr.|,
CULTIVAR PEROLA.



RESUMO

Com o objetivo de avahar a eficiéncia e a efetividade de fungos
micorrizicos arbusculares (Glomus clarum, Gigaspora margarita, Acaulospora
sp) no desenvolvimento de mudas micropropagadas de abacaxizeiro (Ananas
comosus L.), cultivar Pérola, conduziu-se experimentos em casa de vegetacdo e
no campo. Na aclimatagfio, em casa de vegetagdo, ndo observou-se diferengas
entre os tratamentos com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e o controle
sem fungo. No campo, seis meses ap6s o transplantio, verificou-se que as plantas
dos tratamentos com FMA mostravam altura superior as plantas do controle. Aos
12 meses, os abacaxizeiros pré-inoculados com FMA apresentavam maior altura,
maior nimero de mudas e acumulavam mais fosforo (P) e potassio (K) nas folhas
D do que o controle. Constatou-se uma correlagdo altamente significativa do
numero de "filhotes" com a altura (R=0,74), com a matéria seca (R=0,73) e com

o contetudo total de P (R=0,68) e K (R=0,77) das folhas D.



ABSTRACT

With the purpose of evaluating the efficiency and the effectiveness of
arbuscular mycorrhizal fungi (Glomus clarum, Gigaspora margarita and
Acalospora sp) in the development of micropropagated plants of pineapple (Ananas
comosus), cultivar Pérola, experiments were made in the greenhouse and in the
field. During the acclimation in the greenhouse, no difference was noticed between
the treatment with and without arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). In the field,
six months after transplanting, it was noticed that the plants inoculated with
AMEF were higher than those without AMF. After twelve months of experiments,
the pineapple plants pre-inoculated with AMF were higher, had greater number
of seedlings and accumulated more P (phosphorus) and K (potassium) in the leaves
D than those treated without AMF. A highly significative correlation betwwen the
number of seedlings and the height (R=0,74), and dry material (R=0,73) and the
total content of P (R=0,68) and K (R=0,77) of the leaves D was observed.




INTRODUCAQ

Os primeiros estudos botanicos com o abacaxizeiro (Ananas comosus
L.) tiveram inicio h4 mais de quatro séculos com a vinda dos primeiros naturalistas
ao Brasil. Esta espécie é uma monocotiledonea perene, com propagacgio
predominantemente assexuada e pouco conhecida sob o ponto de vista genético.
Pertence a divisdo terrestre da familia Bromeliaceae, ordem Bromeliales,
apresentando como caracteristica principal a capacidade de estocar 4gua em suas
folhas (COLLINS, 1960).

O abacaxizeiro ¢ originario das Américas do Sul ¢ Central. Acredita-se
que o seu centro de origem esteja na area compreendida pela regido centro-sul do
Brasil, norte da Argentina e Paraguai, espalhando-se para outras regides
tropicais e subtropicais do mundo (CABRAL, 1984; COLLINS, 1960).

As cultivares comerciais de abacaxi sdo dipléides e apresentam como
caracteristicas a presenga de frutos partenocarpicos, auto-incompatibilidade e
sementes escassas ou muito raras (CABRAL, 1984).

No Brasil as cultivares mais plantadas sdo: Pérola, Amarelo ¢ Smooth
Cayenne. A cultivar Pérola empregada neste trabalho caracteriza-se por apresentar
porte delgado, pedinculo frutifero longo, folhas longas e providas de espinhog
finos ¢ produgdio de um grande niumero de filhotes. Apesar das boas caracteristicag

organolépticas do fruto ¢ menos adequado para a industrializagio e exportacgio



in natura do que a cultivar S. Cayenne (GIACOMELLI & PY, 1981). Em trabalho
desenvolvido por GADELHA (1979) observou-se uma acentuada taxa de variacio
morfolégica e especialmente pomologica em plantas desta cultivar, acarretando
uma elevada produgéo de frutos com caracteristicas inadequadas a comercializag3o.

A importincia da abacaxicultura baseia-se nas opgdes comerciais que
oferece, sobretudo devido a possibilidade do controle das épocas de produgio,
exiquibilidade de plantio em diferentes épocas e regides, tempo relativamente
curto para obtencdo do fruto e o fato do abacaxi se prestar tanto para o consumo
in natura como para a industrializagio (GIACOMELLI & PY, 1981). Em termos
mundiais, o abacaxi ocupa o segundo lugar entre os frutos industrializados.

O Brasil esta classificado como quarto produtor mundial de abacaxi
superado apenas pela Tailandia, Filipinas ¢ China (FAO, 1993). Em termos
nacionais, as regides Nordeste e Sudeste sdo as maiores produtoras, destacando-
s¢ os estados da Paraiba ¢ Minas Gerais responsaveis em 1993, por 65,20% da
produgio brasileira (IBGE, 1994).

Os dados do Setor de Economia da CEASA-RJ (comunicag¢ao pessoal,
1994) mostram um incremento em 114% da oferta de abacaxi pelo Estado do Rio
de Janeiro, de 1992 para 1993, contribuindo com 38,7% do total comercializado
deste produto.

Sob o ponto de vista nutricional, o fruto maduro apresenta como
componentes principais: agua, fibras, vitaminas, fosforo, potassio, sodio e
carboidratos (DULL, 1971).

O abacaxizeiro ¢ uma cultura exigente em termos nutricionais. No Brasil,
os solos abacaxicolas sdo, geralmente, acidos e de baixa fertilidade (GIACOMEL L[
& PY, 1981).

O nitrogénio (N) e o potassio (K) constituem os elementos majs

requeridos para altas produgdes e boa qualidade dos frutos, sendo controvertido



o papel dos fertilizantes fosfaticos nesta cultura (ALVARENGA, 1981).
SAMUELS et al. (1956) e ALVARENGA & COUTO (prelo), citado por
ALVARENGA (1981) obtiveram uma menor produg¢io de abacaxi com a aplicagio
de doses crescentes de P,O.. Estes pesquisadores ressaltaram, contudo, a
importincia da adubagio fosfatica no aumento do comprimento das folhas e no
numero de mudas do tipo filhote, relacionando sua deficiéncia com a diminuigio
da vitalidade da planta e no nimero de rebentdes.

Dentre os problemas fitossanitarios desta cultura destacam-se: gomose
ou fusariose, a broca, a colchonilha e os nematdides. Por vezes também ocorrem
sérios danos pos-colheita, devido a podriddo negra ou mole do abacaxi, causada
pelo fungo Thielaviopsis paradoxa (De Setner) Von Hoechnel (GIACOMELLI
& PY, 1981). Entretanto, a baixa taxa de propagagdo e a alta incidéncia de fusariose
a0 os principais fatores limitantes a expansio da abacaxicultura no Brasil.

A fusariose causada pelo fungo Fusarium moniliforme Sheld, var.
subqlutinans, é considerada a doenga mais séria do abacaxizeiro no Brasil, sendo
responsavel por perdas de 30 a 40% (GOES et al., 1981), na maioria das regides
produtoras (REINHARDT & CUNHA, 1993).

A disponibilidade de mudas sadias em espécies propagadas
vegetativamente, como o abacaxizeiro, se torna de grande importancia devido,
principalmente, a disseminagdo de doengas, constituindo-se um fator limitante a
expansio e produtividade da cultura. O seccionamento do caule ¢ a
micropropagagio de gemas axilares in vitro apresentam-se como alternativas
eficientes, que permitem uma rapida e elevada taxa de propagacio de mudas de
abacaxizeiro, com alto grau de sanidade (CABRAL ef a/., 1983).

O seccionamento do caule, método desenvolvido no Havai com 3

finalidade de multiplicagfio acelerada de novas variedades, foi adaptado para a



produgdo de mudas sadias, através de estudos conduzidos no Centro Nacional de
Pesquisa de Mandioca e Fruticultura (CNPMEF/EMBRAPA), a partir de 1977.
Este método permite uma rigorosa seleg¢@o visual, quanto a presenga ou ndo de
doengas, que ndo é possivel quando se examina as mudas inteiras (CHALFOUN,
1981).

A propagagdo in vitro de abacaxizeiro foi primeiro realizada por
AGHION & BEAUCHESNE, 1960, citado por FITCHET (1990), mas s0 a partir
da década de 70 ¢ que esta forma de propagacdo foi considerada como uma
alternativa eficiente para a produgdo de mudas em larga escala. Sabe-se, que
tanto o meristema como a gema, pode ser usado como explante no cultivo in vitro
do abacaxizeiro, o que possibilita um grande aumento da sua taxa de multiplicagéo.
Entretanto, nos tltimos anos, tém-se dado énfase a utilizagdo de gemas nos
trabalhos de propagagio dessa espécie (FITCHET, 1990). Estima-se a produgio
por esta técnica de um milhdo de plantulas uniformes, a partir de uma gema, em
dois anos (PANNETIER & LANAUD, 1976).

A cultura de tecido se apresenta, também, como parte integrante de
trabalhos de melhoramento (WAKASA et al., 1978), que no caso desta espécie
se fazem necessarios devido, principalmente, a baixa resisténcia as doengas de
solo e a degeneragéio de caracteristicas das cultivares plantadas (GADELHA,
1979). De acordo com SITA ef al. (1974), o abacaxizeiro apresenta altas taxas de
mutagdes espontineas sendo um material ideal para este tipo de trabalho. Os
programas de melhoramento genético em curso, tanto no Brasil como no exterior,
vém buscando a ampliagdo da variabilidade deste material, com a utilizagdo de
tipos primitivos cultivados de Ananas comosus assim como de espécies silvestres
€ colonizadoras afins.

Apesar do custo elevado da muda obtida via cultura de tecidos, este

poderia ser compensado pela propagagdo de gendtipos selecionados, cujo



rendimento é, aproximadamente, 30% superior. A micropropagacdo comercial de
abacaxi no Brasil foi iniciada pela Maguary, no Nordeste, em maio de 1987. Por
esta técnica, o viveiro tem possibilidades de fornecer, em um ano, cerca de dois
milhdes de mudas altamente qualificadas para plantio comercial (TORRES &
CALDAS, 1990).

Segundo GIANINAZZI-PEARSON (1986) a maioria das espécies
vegetais desenvolvem naturalmente associagdes com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) que influenciam, particularmente, a absor¢do de fosfato pelas
plantas, possibilitando uma maior eficiéncia do fertilizante aplicado. Sabe-se,
contudo, que esta associagio é complexa estando envolvidos fatores da planta e
do fungo, assim como morfologia das raizes, fertilidade do solo e condigdes
ecoldgicas (PLENCHETTE et al., 1983; SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Em 1981, MOURICHON realizou as primeiras observagdes da presenga
de FMA em raizes de abacaxi, identificando as estruturas como pertencentes ao
género Glomus. Em Kerala, Africa, GIRIJA & NAIT (1985) constataram a
incidéncia significativamente alta (80,7%) de colonizagdo por FMA nesta cultura.

Em trabalho desenvolvido com mudas de S. Cayenne e inoculo misto
com Glomus aggregatum, AZIZ et al. (1990) verificaram que o aumento nos
niveis de P do solo diminuiu significativamente a colonizagdo das raizes,
desaparecendo as diferencas entre mudas inoculadas e ndo inoculadas. Observaram,
também, que o estimulo do fungo ao crescimento das mudas s6 foi possivel em
niveis muito baixos de P do solo.

JAIZME VEGA & AZCON (1991) em experimento conduzido com
plantulas micropropagadas de S. Cayenne e trés espécies de FMA constataram g
eficiéncia destes fungos na sobrevivéncia, nutrigdo e desenvolvimento das
plantulas. De acordo com LOVATO ef al. (1994) o abacaxizeiro micropropagado

revelou-se dependente do FMA na fase de aclimatag@o, evidenciando-se, também,



um efeito bioprotetor das micorrizas, caracterizado pela diminui¢do dos danos
causados pela infestagdo com ’hyiophtora cinnamomi e pelo ataque do nematdide
Pratylenchus brachyurus.

Com base em trabalhos desenvolvidos com diferentes espécies (aspargo,
banana, batata-doce, mandioca, morango, videira) constatou-se o grande potencial
que a interacdo das técnicas de micropropagagdo e inoculagdo com FMA oferecem
na fase de aclimatagio, possibilitando a obtengdo de mudas com maior vigor e
capacidade de adaptagdo no transplantio.

O objetivo principal deste trabalho foi verificar o FMA mais eficiente
na aclimatagio de plantulas micropropagadas de abacaxizeiro, cultivar Pérola,
sob condi¢des de casa de vegetagdo. Complementarmente, fez-se um
acompanhamento a nivel de campo, avaliando-se a efetividade destes fungos no

desenvolvimento das plantas e produgdo de mudas.



MATERIAL E METODOS

- CULTURA IN VITRO DE GEMAS AXILARES

Esta primeira etapa foi desenvolvida no Laboratorio de Cultura de
Tecidos da Sociedade Brasileira de Sementes (SBS), a partir de mudas do tipo
rebentio, obtidas de matrizes selecionadas da cultivar Pérola, enviadas pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Mandioca ¢ Fruticultura (CNPMF/EMBRAPA).

Iniciou-se o processo com a retirada das folhas, seguindo-se o
seccionamento do caule, de forma que cada segdo contivesse em torno de quatro
gemas. Em capela de fluxo laminar procedeu-se a desinfestagdo das seg¢des,
utilizando-se dlcool a 70%, por um ou dois minutos e, em seguida, agua sanitaria
(cloro ativo minimo 2,0 p/p) a 20% com uma gota de Tween 20 por 100 ml,
durante vinte minutos. Finalizando a assepsia fez-se trés enxagues em agua
destilada esterilizada, com a duragdo de trés minutos cada um.

Procedeu-se, entdo, a extragao das gemas axilares (0,3 cm), colocando-
as em vidros de 250 ml contendo 20 ml de meio basico d¢ MURASHIGE &
SKOOG (MS), 1962, adicionado de sacarose (30 g, agar (5,5 g.1") e pH ajustado
em 5,7. Os reguladores de crescimento utilizados na fase de estabelecimentq ¢

desenvovlimento das gemas, assim como proliferagao das plantulas foram o 4cido
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naftalenoacético (ANA-0,1 mg.I") e 6-benzilaminopurina (BAP-2 mg I''), enquanto
que na fase de enraizamento usou-se ANA (0,2 mg.I'") e o acido indolbutirico
(AIB-0.4 mg.l"). Estas etapas foram desenvolvidas em condi¢des controladas

com temperaturas entre 24 e 28°C, intensidade luminosa de 1.600 lux e fotoperiodo

de 16 horas.

- ACLIMATACAO

Esta etapa foi conduzida sob condi¢Ges de casa de vegetagéo, no Centro
Nacional de Pesquisa de Agrobiologia (CNPAB/EMBRAPA), Itaguai-RJ.

Empregou-se 24 plantulas micropropagadas, com 3 c¢m de altura, que
foram inicialmente aclimatadas em bandeja de isopor, constituida de 72 células
com capacidade de 100 ml por célula. O substrato utilizado foi vermicomposto

autoclavado, proveniente de esterco bovino.

Os tratamentos empregados foram: testemunha, Glomus clarum
(Nicolson & Schenk), Gigaspora margarita (Becker & Hall) e Acaulospora sp,
utilizando-se nos tratamentos com FMA sessenta esporos por plintula. Estes
esporos foram obtidos de vasos de cultivo com Brachiaria decumbens através da
técnica de peneiramento e decantagdo de GERDEMANN & NICOLSON (1963).

Cada tratamento consistiu de seis repeti¢gdes, sendo a parcela
experimental constituida por uma planta. Os tratamentos foram arranjados
separadamente para prevenir possivels contaminagdes. Esta etapa durou 135 dias.

Apoés este tempo, fez-se o transplante das plantas para sacos de
polietileno, com capacidade de 5 kg, utilizando-se uma mistura autoclavada de
amostra de terra de um solo Podzolico Vermelho-Amarelo (PVA) e vermiculita,

na proporg¢do de 3:1 (v:v). Adicionou-seaesta mistura 1,67 g de fosfato de Patog
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de Minas (24% de PO, total ¢ 5% de PO, solivel em acido citrico 2%) por kg
de substrato.

O solo utilizado apresentava as seguintes caracteristicas: pH = 4,9;
P=1,7 pg.cm*; K =117 pg.cm*; Ca= 0,6 meq.100 cm™ ¢ Al = 1,0 meq.100cm™ de
solo. Essas determinagdes foram feitas segundo metodologias da EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (1979).

Esta segunda etapa durou 141 dias, sendo o delineamento experimental
inteiramente casualizado. Ao final desse tempo as mudas se apresentavam em

torno de 30 a 40 cm, procedendo-se, entdo, a transferéncia para 0 campo.

- CAMPO

As mudas assim produzidas foram transplantadas para uma arearecém-
desmatada na Fazenda Massangana, Municipio de Silva Jardim, no Estado do
Rio de Janeiro. O solo do local de plantio apresentava as mesmas caracteristicas
acima mencionadas.

O espagamento utilizado foi de 0,40 x 0,40 m em fila dupla, sendo a
adubagéo feita por cova, constituindo-se de: 0,8 g de superfosfato simples, 2,5 g
de fosfato de Patos de Minas, 0,8 g de cloreto de potassio e 1 litro de esterco
bovino curtido. O delineamento experimental foi 0 mesmo da fase de aclimatagio.

Cabe salientar, que ndo foi feita a indugéo floral, processo normalmente
utilizado nos plantios comerciais, nem qualquer tipo de controle fitossanitario.

Esta etapa foi acompanhada de junho de 1990 a janeiro de 1992



- AVALIACOES

Para verificagdo da colonizag¢do micorrizica foram feitas amostragens
das raizes, procedendo-se o clareamento ¢ coloragdo, com base na técnica de

PHILLIPS & HAYMAN (1970).
A avaliacdo de esporos de FMA, em amostras de solo, baseou-se na

técnica de peneiramento e decantago, segundo GERDEMANN & NICOLSON
(1963).

Os parametros avaliados foram: altura das plantas (6 e 12 meses),
nimero de rebentdes (12 meses), niimero de filhotes (18 meses), peso de parte
aérea e conteudo de fosforo (P) e potassio (K). Os trés ultimos parametros foram
avaliados em material seco ¢ moido de folhas "D", que sio as folhas de abacaxizeiro
que se apresentam em final de crescimento. A analise de P e K foi realizada de

acordo com BATAGLIA ef al. (1983), sendo determinados por colorimetria ¢

fotometria de chama.
A anélise estatistica foi feita com base nos dados de quatro repeti¢des

por tratamento, pelo Anova 1, do programa MSTAT, sendo as médias comparadas
pelo teste de DUNCAN (P<0,05). Nos pardmetros, niimero de rebentdes e filhotes,
a analise foi realizada com os dados transformados em raiz quadrada de vx + 1.

Para uma avaliagdo das relagdes entre os diferentes parametros, realizou-se,

complementarmente, uma analise de correlagao.




RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o vermicomposto foi inadequado ao preparo das mudas,
ndo possibilitando uma boa agregac¢do das particulas, mesmo com o
desenvolvimento das raizes, dificultando desta forma a produgdo no sistema de
bandejas.

Na segunda fase de aclimatagio, na qual utilizou-se solo e vermiculita,
ocorreu um melhor desenvolvimento das mudas. Nao foram observadas diferengas
entre os tratamentos com FMA ¢ o controle, apresentando-se as plantas com
altura e vigor idénticos. Resposta semelhante foi verificada por AZIZ et al. (1990)
em mudas de S. Cayenne, provenientes de coroa, apontando como possivel causa
o lento crescimento das mudas, o que implicaria numa menor demanda de P pela
planta. NIEMI & VESTBERG (1992) em trabalho com mudas micropropagadas
de morango nfio constataram, tambem, diferengas entre as mudas do tratamento
com FMA e as do controle, verificando, ainda, um baixo nivel de infecgdo.

Na ocasido do transplante para o campo verificou-se que as mudas do
controle ndo se apresentavam colonizadas. Na avaliagcdo da populagdo nativa
encontrou-se uma média de 50 esporos por 50 ml de solo, com o predominio de

Glomus macrocarpum e Acaulospora sp.



No campo, a avaliagdo da altura, aos 6 ¢ 12 meses, mostrou que as

mudas micorrizadas foram superiores as do controle, com excegdo do tratamento
com G. margarita, que ndo diferiu, aos 6 meses, do controle ¢ dos demais
tratamentos com FMA (Figuras 1 e 2). GUILLEMIN er af. (1991) trabalharam
com abacaxizeiros micropropagados da cultivar S. cayenne, em solos acidos e
alcalinos. Constataram que as plantas inoculadas com Glomus sp., em solos
acidos, desenvolveram-se mais rapidamente do que aquelas com G. infraradices,
em solos alacalinos. Verificaram, ainda, que a aplicagdo da solugdo de Hoagland
reduziu o efeito do FMA nos solos acidos e o anulou totalmente em solos alcalinos.

A resposta positiva a inoculagdo encontrada no campo, pode ser
explicada pelo aumento do metabolismo da planta, que levou a uma maior demanda
de nutrientes, fazendo com que a simbiose funcionasse efetivamente. Segundo
SIQUEIRA & FRANCO (1988)a intensidade da infecgdo micorrizica, bem como

seu funcionamento e resposta do hospedeiro, sdo determinados pelo fungo e pela

planta, condicionados pelo meio ambiente.

Aos seis meses verificou-se que a rizosfera de todas as plantas
apresentavam esporos de fungos nativos (30 esporos por 50 ml de solo).

Na avaliagdo da matéria seca de folha "D", aos 12 meses, verificou-se
que as plantas micorrizadas foram superiores as do controle (Tabela 1), obtendo-
se uma correlagio altamente significativa entre esse pardmetro e a altura da planta
(R=0,73*%). Observou-se, também, que os tratamentos com FMA apresentavam
um maior contetdo total de P ¢ K, em relagdo ao controle, sem inoculagio
(Tabela 1). Estes dados indicaram que as plantas micorrizadas apresentavam um
maior vigor e melhor estado nutricional do que as ndo micorrizadas.

Em experimentos desenvolvidos com mudas micropropagadas de
abacaxizeiro, sob condigdes de casa de vegetagio, JAIZME VEGA & AZCON

(1991) e LOVATO et al. (1994), constataram uma maior taxa de sobrevivéncia e
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desenvolvimento, assim como um maior conteudo de N, P ¢ K nas plantas
micorrizadas em relagdo ao controle sem inoculagdo. Estes pesquisadores
verificaram uma dependéncia das mudas de abacaxizeiro pelo FMA, na fase de
aclimatacdo. Constataram, também, que 0 aumento em tamanho das mudas
micorrizadas persistiu até a idade de 10 meses, em sistemas normais de produgio,

com solo ndo desinfestado.
O maior desenvolvimento e peso da parte aérea de plantas micorrizadas

tém sido reportado por varios pesquisadores, que relacionaram estes efeitos,
basicamente, a maior absorgdo de nutrientes (ABBOTT & ROBSON, 1984;
GIANINAZZI-PEARSON, 1986; SCHUBERT ef al. 1990). O melhor nivel
nutricional da planta micorrizada deve-se, basicamente, a uma maior eficiéncia
de absorgdo de fosfato (COOPER, 1984:; RIZZARDI, 1990), que € considerado
um elemento pouco disponivel na maioria dos solos tropicais, devido aos
fenémenos de fixacio com oxi-hidroxidos de ferro e aluminio.

Em trabalho posterior a este, GARCIA (comunicagdo pessoal, 1992) nao
observou, no campo, diferengas em altura e peso de parte aérea de mudas
micropropagadas de S. Cayenne € Pérola, pré-inoculadas com FMA. Na avaliagdo
de P total, entretanto, os tratamentos com FMA mostraram-se superiores ao
controle. Verificou, também, que os frutos apresentavam-se duros e deformados,
principalmente no apice.

Segundo COOPER (1984) aresposta das plantas a infec¢do micorrizica
varia, consideravelmente, refletindo a eficiéncia do enddfito, assim como a
habilidade de adaptagao a diferentes condi¢des ambientais, nutricionais e fisicas
do solo. MOSSE (1973) assinalou que a efetividade do FMA depende mais da

sua interagdo com um solo, considerado em toda sua amplitude, do que com um

hospedeiro em particular.



Pelas Figuras 3 e 4 pode-se observar que o niimero de mudas (rebentdes
e filhotes) foi maior nos tratamentos com FMA do que no controle, sem inoculagio.
Constatou-se que o numero de mudas do tipo filhote apresentou uma correlagio
altamente significativa com a altura (R=0,74**), a maténa seca (R=0,73**) e o
contendo total de P (R=0,68**) e K (R=0,77*%).

ALVARENGA & COUTO (prelo), citado por ALVARENGA (1981)
salientaram em seu trabalho com abacaxizeiro, o papel da adequada nutrigdo de
P, na altura e no namero de mudas do tipo filhote, enquanto que CABRAL (1984)
considera o niimero de mudas como uma caracteristica genética, influenciada

pelo ambiente e pelo desenvolvimento vegetativo da planta.

Os frutos obtidos aos 12 meses apresentavam-se com aspecto normal,
embora de pequeno tamanho.

O emprego da técnica de cultura in vitro de gemas axilares mostrou-se
satisfatorio na produgdo de mudas, observando-se a manutengao das caracteristicas
fenotipicas da cultivar Pérola, em todas as fases do experimento. Torna-se, contudo,
importante determinar-se 0 NUMEro de multiplicagdes a serem realizadas in vitro,
a partir de um mesmo explante, de forma que se mantenha as caracteristicas
genéticas desejaveis da espécie. Este trabalho é de especial importancia em

abacaxizeiro devido a alta degeneragdo que este material apresenta, mesmo sob

condigdes naturais.




CONCLUSOES

Os abacaxizeiros da cultivar Pérola responderam positivamente, sob
condi¢des de campo, as trés espécies de fungos pré-inoculados.
Os resultados sugerem que o maior vigor € desenvolvimento das plantas

micorrizadas constituiu-se um fator preponderante para o incremento na produgao

de mudas em relagdo a testemunha sem inoculag@o.
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100 Wi CV(% )= 20,39

Altura (cm)

// 7 /’ 77

Tratamentos
A Testemunha EAG. clarum

1Acaulospora sp  EAG. margarita

Figura 1. Altura dos abacaxizeiros aos seis meses apos o
transplante para o campo. Média de quatro
repeti¢des. valores seguidos de mesma letra

njo diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).



20

CV(% )= 9,93

Altura (cm)

Tratamentos
[ Testemunha MG. clarum

M Acaulospora sp EAG. margarita

Figura 2. Altura dos abacaxizeiros aos doze meses apods o
transplante para o campo. Média de quatro
repeticoes. valores seguidos de mesma letra
nio diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).
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TABELA 1- Matéria seca, fosforo e potassio acumulados em folhas "D" de
abacaxizeiro aos 12 meses apoés o transplante para o campo.'

TRATAMENTO 2 MATERIA SECA FOSFORO  POTASSIO
o folha D -
g folha™! mg.folha! mg.folha!
Testemunha 2,15 B 291 B 51,38 B
Glomus clarum 3,15A 411 A 81,20 A
Acaulospora sp. 3,19 A 4,39 A 81,50 A
2,83 A 3,88A 73,20 A

Gigaspora margarita

' Valores médios de quatro repetigdes. _
2 Valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).
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I Acaulospora sp EAG. margarita

Figura 3. Numero de rebentdes em abacaxizeiros aos
doze meses apos o transplante para o campo.
Média de quatro repeticdes. Valores seguidos
de mesma letra nao diferem pelo teste de

Duncan (P<0,05).




23

35 /1 ev)= 28,02

235

20

b3 =

Namero de filhotes

B

) ;

-

Tratamentos

TG. clarum
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Acaulospora sp  E1G. margarita

Figura 4. Nuomero de filhotes aos dezoito meses apos o
transplante para o campo. M¢édia de quatro
repeti¢des. valores seguidos de mesma letra

ndo diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).
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CAPITULO 1II

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM PLANTAS

MICROPROPAGADAS DE BANANEIRA (Musa sp. L.),
CULTIVAR MYSORE.



RESUMO

Conduziu-se experimentos, em casa de vegetagdo ¢ no campo,
objetivando verificar os efeitos do in6culo misto com Glomus clarum, no

desenvolvimento de mudas micropropagadas de bananeira (Musa sp. L.), cultivar

Mysore. Aos 59 dias de aclimatacdo, as mudas de bananeiras encontravam-se

em condi¢des de transplantio para o campo. Em casa de vegetagdo verificou-se

em relagdo a altura e ao diametro a altura do colo um efeito positivo altamente

significativo do tratamento com inoculo de G. clarum, assim como da intera¢io

tratamento e época. Esse efeito foi constatado a partir da primeira aos 36 dias,

com a maior altura e diametro das plantulas inoculadas. No campo, em relagdo a

esses pardmetros, ndo houve diferengas entre os tratamentos. As €pocas de

avaliagdo, contudo, foram significativas, observando-se que os dados de alturae

didgmetro. inicialmente diferentes entre 0s dois tratamentos, tornaram-se cada vez
>
mais proximos com o decorrer do tempo, apesar da interagdo tratamento e época

ndo ser significativa. Mais estudos s30 Necessarios visando um maior conhecimento

os nativos em relagdo ao manejo, nas dreas

do comportamento dos fung

experimentais.




ABSTRACT

Experiments were made to verify the effects of the mixed inoculum

with Glomus clarum in the development of micropropagated plants of banana

(Musa sp L.), cultivar Mysore, in the geenhouse and in the field. On the fifty-
ninth day of acclimation the seedlings of the banana plants were ready to be
transplanted into the field. In the greenhouse, it was noticed an extremely
significants effects in the relation to the heigh and the steam diameter on the soil

surface of the plant with inoculum of G. clarum, as well as the inter-relation

between treatment and period. This effect was first observed on the thirty-sixty
day. In the field, the pl
but the period the evaluati
in relation to height and the
As time went by, the two treatm

inter-relation between the treatm
ding the native population of AMF in the

ants showed no si gnificant differences between the tretments
on was significant, even though there was a difference
steam diameter in the beginning of the experiment.
ents got very close results, despite the insignificant

ent and the period. Further study is necessary in

order more information regar

experimental areas.



INTRODUCAO

A bananeira (Musa sp. L.), cultivada em todas as regides do Brasil,
assume importante papel na formagdo de divisas, na alimentagdo da populagéo e
na fixagdo do homem a terra evitando, muitas vezes, o problema da migragdo
(GOES et al., 1985). Cultivada ha milhares de anos, seus primeiros registros
escritos datam de 500 A.C., na india (PALMER, 1971).

O sudeste da Asia ¢ considerado o centro de origem dessa cultura,
sendo a Africa o seu centro de domesticagfo. Considera-se o século XVI, como
o periodo da sua ampla disseminago nos tropicos. De acordo com SIMMONDS
(1979) poucos clones foram deslocados do centro de origem ocorrendo, em
consequéncia, um declinio da diversidade deste material, na sequéncia Asia-Africa-
América.

A produgdo mundial de banana atingiu em 1992, 49.630.000 toneladas,

sendo a Asia o seu maior produtor. O segundo lugar € ocupado pela América do

Sul com 13.305.000 toneladas, tendo o Brasil uma posi¢do de destaque com

5.650 000 toncladas, correspondendo a 42,50% da quantidade produzida por

este continente (FAO, 1993)-
B termos nacionais, a banana ¢é cultivada em quase todos os estados,

ocupando a Bahia o primeiro Jugar em area colhida € em produgio, com um totg]

de 84.907 mil cachos colhidos na safra de 1993, enquanto o Estado do Rio de
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Janeiro encontrava-se em oitavo e sétimo lugar, respectivamente, com uma

producéo de 31.445 mil cachos (IBGE, 1994).
Dados do Setor de Economia da CEASA-RJ (comunicagdo pessoal,

1994) mostraram que a participagéo do Estado do Rio de Janeiro na oferta desse
produto, no periodo 1990 a 1993, manteve-se praticamente inalteravel.
As bananeiras produtoras de frutos comestiveis sdo plantas

pertencentes a ordem Scitamineae, familia Musaceae, gé€nero
Musa e subgénero Lumusa (MOREIRA, 1987). SIMMONDS & SHEPHERD
(1955), citado por MOREIRA (1987), propuseram uma classificagfo para o género

Musa, baseada no numero de cromossomos, dividindo-o em grupos de dez ¢

sta adotada em todo o mundo, atualmente.

monocotiledoneas

onze cromossomos. Classificagdo €
A grande maioria das bananeiras cultivadas originou-se de Musa

acuminata (AA) € Musa balbisiana (BB), em suas formas di, tri ¢ tetraploides e
dos hibridos obtidos entre elas, apresentando numero basico de cromossomas
igual a onze. As espécies triploides tém se mostrado mais vigorosas, com frutos
maiores e crescimento mais rapido do que as diploides (SIMMONDS, 1979).
A cultivar Mysore utilizada neste trabalho, pertence ao grupo genémico
nta como caracteristicas uma alta tolerdncia ao mal-do-panama,

AAB e aprese
alta resisténcia ao mal-de-sigatoka ¢ alta produtividade (20 tha'ciclo™). Seu porte
a Magci (3,5 a4,0 m), apresentando um cacho compacto,
pencas €, €m torno de 200 frutos (ALVES, 1991).

fruto de alto valor alimenticio, destacando-se entre

¢ semelhante ao da banan

podendo conter mais de 15

A banana ¢ um

seus componentes 08 seguintes: fosforo, hidratos de carbono, vitaminas, calcio e

potassio (MOREIRA, 1979).

A quase totalidade da banana produzida no Brasil ¢ comercializada in

natura nos mercados atacadistas € feira-livres. Sua industrializaggo sob diversas
ercado interno s&o restritas (ALVES

formas ¢ viavel, mas as perspectivas no m i
2 ¥9y

1991 ). %
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A bananicultura brasileira apresenta caracteristicas peculiares, que a
diferenciam das principais regides produtoras do mundo, tanto em relagdo a
diversidade climatica, quanto ao uso de cultivares, forma de comercializagdo e
exigéncias do mercado consumidor. Os cultivos sdo geralmente tradicionais, com
baixos indices de capitalizagdo e tecnologia (DANTAS et al., 1993).

Segundo MALDONADO & ANDRADE (1983) esta planta encontra
as melhores condigdes de desenvolvimento em regides de temperaturas médias
de 15-26°C, pluviosidade anual de 1.200 mm bem distribuida, solos profundos,
permeaveis e de textura intermediaria.

Um sistema intensivo de produgdo retira grandes quantidades de

utritivos, sendo necessarias adubagoes sistematicas para a obtengao
e 2 manutengdo da fertilidade do solo (MARC IANI-BENDEZU

elementos n

de boas produgdes
& GOMES, 1980). No Brasil, a bananeira tem sido cultivada, normalmente, em

solos acidos e pobres em nutrientes.

O baixo potencial de produtividade das cultivares utilizadas (inferior a

16 t.ha'), o porte elevado, a falta de tolerancia a estiagem ¢ a presenga de doengas

e pragas sao 0s principais problemas que afetam a cultura e que esperam solugdes

a médio e longo prazo (ALVES, 1986 citado por DANTAS ef al., 1993). Um

outro problema que merece atengdo € a inexisténcia de viveiros tecnicamente

conduzidos, que permitissem a selecdo de mudas mais vigorosas ¢ isentas de

doengas e pragas (RAMOS, 1989).
Das varias doengas que atacam a bananeira durante seu
desenvolvimento destacam-5¢€ O mal-de-sigatoka, o mal-do-panama e o moko da

bananeira ou murcha bacteriana que sdo responsdveis por grandes perdas em

muitas dreas cultivadas.
Essa espécie s€ multiplica, basicamente, por via vegetativa
apresentando por esta forma de propagagao baixas taxas de multiplicagio.
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A partir da implantagdo de plantios intensivos surgiu a necessidade de um maior

numero de mudas.
Com base na capacidade de regeneragdo dos tecidos € visando a
produgio de mudas sadias desenvolveu-se a técnica de propagagdo rapida da

bananeira, através do ferimento das gemas apicais in vivo. Este processo consiste

na eliminagio da gema apical promovendo o desenvolvimento das gemas laterais

(RAMOS, 1989).
Em 1974, BERG & BUSTAMANTE realizaram o primeiro trabalho

de cultura de meristema de banana aliada a termoterapia. Verificaram que a unido
destas duas técnicas possibilitava a obtengdo de 75% das plantas livres de viroses.
Em trabalho semelhante, GUPTA (1986) constatou a erradicag@o de patogenos
em 100% das plantas regeneradas, sugerindo um potencial de produg¢do de varias
centenas de plantulas a partir de um tnico explante. Nao foram observadas
varia¢des no fenotipo € na produtividade.

Embora diferentes trabalhos mostrem uma alta taxa de eliminagdo de
nos através da técnica de cultura de meristema, CALDAS (1983 ) ressalta

fitopatoge
que ndo ha dados que comprovem a eliminagdo do Fusarium oxysporum,

responsavel pelo mal-do-panama.

Em trabalho realizado com vinte ¢ duas cultivares de Musa sp., entre
elas Mysore, WONG (1986) verificou que explantes constituidos de dpices

caulinares apresentavam uma taxa mais alta de sobrevivéncia do que aqueles

advindos de meristemas.
BANERJEE & LLANGHE (1985) verificaram em oito cultivares

triploides de Musa Sp-»

genodtipo e do namero

que a taxa de propagac¢do in vitro variava em fungio do
de subculturas, obtendo-se uma taxa mais alta de
2 ¢ a sexta subculturas, na maioria das cultivares.

multiplicagdo entre a terceir
(1984) observaram que a adi¢do de 5 mg.1"' de

CRONAUER & KRIKORIAN



6-Benzilaminopurina (BAP) ao meio de cultura promoveu uma rapida

multiplicacdo de explantes de banana.
As técnicas de cultura in viiro constituem perspectivas particularmente

interessantes para os programas de melhoramento, na medida em que as principais

cultivares comerciais do género Musa apresentam esterilidade quase completa.

Este fato torna dificil a utilizagao dos métodos classicos de sele¢do por
hibridizag¢do. Aléem disso, provém uma alternativa valida de estocagem e

transferéncia de diferentes fontes de germoplasma, fato importante no

estabelecimento de Banco Ativo de Germoplasma (BAG). O estabelecimento do

BAG visa atender diferentes objetivos, encontrando-se entre eles satisfazer a

demanda de produtores, pesquisadores € técnicos do setor de quarentena

(CRONAUER & KRIKORIAN, 1984; BANERJEE & LANGHE, 1985; GUPTA,

1986). No momento, 0 BAGdeb
EMBRAPA destaca-se como um dos mais

anana instalado no Centro Nacional de Pesquisa

de Mandioca ¢ Fruticultura/
diversificados do mundo, apresentando 345 acessos, sendo 268 procedentes do

exterior.

As plantas obtidas pela propagacao in vifro passam, necessariamente,

por um periodo de aclimatagdo coma utilizagdo de substrato esterilizado, tornando-

se de grande valia a uti]jzagﬁo do fungo l'IliCOI'I"iZiCO arbuscular (FMA)_Em

trabalhos desenvolvidos com diferentes culturas verificou-se que a inoculacgio

com FMA nesta fase, pfOpiCiOu uma maior taxa de CICSClmento, acumulo de

nutrientes. aumento do PESO da matéria seca € produtividade (GIANINAZZ]-

PEARSON, 1986; RAVOLANIRINA ¢f al., 1989; SCHUBERT et al., 1990,
SIQUEIRA et al., 1994).
Em estudos no campo com

L., GIRIJA & NAIT (1985) constataram
de 232 a 98,9%. Em observagoes scl

diferentes cultivares de Musa paradisiaca
que a taxa de infecgdo MICOITiZICA variava

nelhantes com Musa sapientum, IYER
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et al. (1988) verificaram que a infecg@o por mais de um FMA era comum nessa

espécie, ficando a taxa de infecgdo entre 61 e 68%.
O objetivo desse trabalho foi verificar os efeitos de indculo com Glomus

clarum em mudas micropropagadas de bananeira, da cultivar Mysore, na fase de

aclimatacdo e apds o transplante para o campo.



MATERIAL E METODOS

-CULTURA IN VITRO DE APICES CAULINARES

Nest
chifrinho (20 c¢m), da cultivar Mysore, cedidas pela Estagdo Experimental de

Macaé (EEM) da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
(PESAGRO-RIO).

O trabalho iniciou-s¢ com d eliminag
um bloco de cerca de 1,5 cm. O material

¢ experimento foram utilizadas mudas de bananeira do tipo

jo das bainhas externas das mudas

e redugdo do rizoma € pseudocaule a
assim preparado fol desinfestado com alcool a 70%, por dois minutos, seguindo-
se a imersdo em Agua sanitaria (cloro ativo minimo 2,0 % p/p) a 20%, na qual
adicionou-se 1 gota de Tween 20 para cada 100 ml, durante vinte minutos. Em
seguida, fez-se trés enxagucs em 4gua destilada esterilizada, com a duragdo de
trés minutos cada um. Em lupa estereoscopica realizou-se 0 isolamento dos apices

caulinares. Os explantes de cerca de 0,20 cm foram transferidos para recipientes

de 250 ml contendo 20 ml de meio de cu
meio do MURASHIGE & SKOOG (1962) modificado, 30 g 17 de sacarose ¢

3 mg 1! de BAP. Soli 5,5 gI' de agar, sendo o pH ajustado

em 5,7. Este meio fol utilizado para © isol

ltura composto dos sais e vitaminas do

dificou-s€ © meio com
amento, diferenciagdo e multiplicagsio
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do material. O enraizamento processou-se em meio idéntico, sem adigéo de

reguladores de crescimento.
As etapas de desinfestagdo, isolamento, multiplicagdo e enraizamento

foram realizadas em capela de fluxo laminar para se evitar contaminacgdes
microbianas ambientais. Os materiais assim processados foram colocados em

camara de crescimento, com temperaturas entre 24° ¢ 28°C, intensidade luminosa

de 1.600 lux e fotoperiodo de 16 horas.
Esta etapa durou em torno de seis meses ¢ foi realizada no Laboratorio

de Cultura de Tecidos da Sociedade Brasileira de Sementes (SBS).

- ACLIMATACAO

Quando as plantulas enraizadas apresentavam-se em torno de 5 cm,

de vegetacio do Centro Nacional de Pesquisa

PA), ITAGUAI-RJ.

g tratamentos: presenga e auséncia do

procedeu-se a aclimatagdo em casd
de Agrobiologia (CNPAB/EMBRA
O experimento constou de doi

rrizico Glomus clarum. No tratamento com FMA empregou-se 5 g de

fungo mico
o + raizes + hifas * esporos) por planta, correspondendo a 88

indculo misto (sol

. Este inoculo originou-se da coleg¢do de cultura da Escola

esporos de . claru
e Lavras, tendo sido multiplicado em casa de vegetag¢io

Superior de Agriculturad
do CNPAB, em vasos de
fungo baseou-se em resulta

pessoal) em mudas de bananelt
O delineamento experl

cultivo com Brachiaria decumbens. A escolha desse
dos positivos obtidos por PAULA (comunicagio
a, da cultivar Nanicdo.

mental foi blocos ao acaso, com 3 blocos

formados por cinco parcelas €m cada tratamento, constituindo cinco repetigdes,

rimental formada por uma planta.

sendo a parcela expe
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Empregou-se nesta etapa sacos de polietileno com capacidade de
2,5 kg, contendo uma mistura de amostra de solo Podzélico Vermelho Amarelo
(PVA) e vermiculita, na proporgdo de 3:1 (v:v), na qual adicionou-se 1,7 g de
fosfato de Patos de Minas por kg de substrato. A desinfestagdo do substrato foi

feita com brometo de metila, de acordo com as instrugdes do fabricante.

A analise do solo revelou as seguintes caracteristicas: pH=4,9;

P=1,7 ng.cm?; K=117 pg.cm™, Ca=0,6 meq.100 cm? ¢ Al=1,0 meq.100 cm™ de

solo.
Esta etapa durou 59 dias, avaliando-se, semanalmente, a partir do 36°

dia, a altura e o didmetro a altura do colo. A altura foi medida, tomando-se como

referéncia a base da folha cartucho (folha mais nova).
Na ocasido do transplantio para o campo fez-se uma amostragem

composta de raizes finas de quatro plantas inoculadas e ndo inoculadas, para

avaliagdio da ocorréncia de contaminagdo entre os tratamentos. O clareamento e

a coloragio das raizes foram feitos de acordo com KOSKE & GEMMA (1939).

- CAMPO

Quando as mudas encontravam-s¢ com dois meses foram transplantadas
para a Fazenda Massangana, Municipio de Silva Jardim, no Estado do Rio de

Janeiro.
verificacdo da populaqﬁo de fungos nativos realizou-se uma
a

2 em meados de dezemb
se a técnica de peneiramento ¢ decantagio de

Par :
ro, nas profundidades de 0-20 ¢ de

amostra compost
20-50 cm, utilizando-

GERDEMANN & NICOLSON (1 063), para extragdo de esporos.
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O delineamento experimental foi 0 mesmo da fase de aclimatagéo,
usando-se o espagamento de trés metros entre as plantas, parcelas e blocos.

As mudas foram plantadas em covas de 50 x 50 x 50 ¢m, nas quais se
fez a corre¢do da acidez com 363 g de calcario dolomitico (43% PRNT) ¢ a
adubacdo com 53 g de superfosfato simples (34% P,0O,), 150 g de fosfato de
Patos de Minas (24% P,0,), 45 g de cloreto de potassio (60% de K,0) e 10 litros
de esterco de gado curtido.

Os pardametros avaliados foram altura (57 e 106 dias), didmetro (57,
106, 181 e 260 dias) e namero de perfilhamento (106, 181 ¢ 260 dias). E importante

salientar que estas avaliagGes tiveram como data base, o transplante para o campo

- ANALISE ESTATISTICA

Com base no delineamento experimental, o esquema utilizado foi o
“split plot” sendo o efeito dos fungos (com e sem) na parcela e o efeito de época
na subparcela. Utilizou-se para estas analises o programa MSTAT. As andlises
de viveiro e de campo foram feitas separadamente.

Para a representagdo dos dados empregou-se a regressdo. Apesar de
para alguns pardmetros os termos quadratico e/ou clibico serem significativos,

essas significAncias foram muito baixas quando comparadas a linear. Assim sendo,

os termos quadratico € ctibico ndo foram incluidos na regressio, pois pouco

modificariam a reta obtida.
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O delineamento experimental foi o mesmo da fase de aclimatagio,
usando-se o espagamento de trés metros entre as plantas, parcelas e blocos.

As mudas foram plantadas em covas de 50 x 50 x 50 cm, nas quais se
fez a corregdio da acidez com 363 g de calcario dolomitico (43% PRNT) e a
adubacdo com 53 g de superfosfato simples (34% P,0,), 150 g de fosfato de
Patos de Minas (24% P,0,), 45 g de cloreto de potassio (60% de K, O) e 10 litros
de esterco de gado curtido.

Os parametros avaliados foram altura (57 e 106 dias), didmetro (57,
106, 181 e 260 dias) e nimero de perfilhamento (106, 1 81 ¢ 260 dias). E importante

salientar que estas avaliagoes tiveram como data base, o transplante para o campo.

- ANALISE ESTATISTICA

Com base no delinecamento experimental, o esquema utilizado foi o

ofeito dos fungos (com e sem) na parcela e o efeito de época

“split plot” sendo 0
ou-se para estas analises 0 programa MSTAT. As analises

na subparcela. Utiliz
ram feitas separadamente.

¢do dos dados empregou-se a regressdo. Apesar de

ermos quadratico e/ou cubico serem significativos,

de viveiro e de campo fo

Para a representa

para alguns parametros 08 t
uito baixas quando comparadas a linear. Assim sendo,

essas significancias foram m
bico ndo foram incluidos na regressdo, pois pouco

08 termos quadratico € cu

modificariam a reta obtida.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As bananeiras micropropagadas apresentaram uma taxa de
sobrevivéncia de 100% na aclimatagdo, sendo encontrado por BANERJEE &
LANGHE (1985) resultados idénticos em plantulas de diferentes cultivares de

Musa, advindas de cultura de apices caulinares in vitro.
ApoOs uma semana observou-se o surgimento de novas folhas,

entando as plantulas um bom desenvolvimento.
O substrato mostrou-s€ satisfatorio, ndo sendo constatados sintomas

apres

de deficiéncia nutricional.

As analises da altura € diametro, em casa de vegetagdo, revelaram um

efeito altamente signiﬁcativo dos tratamentos, das épocas de avaliagdo, assim

como da interagdo entre €sS€S dois fatores. A comparagdo dos tratamentos em

cada uma das épocas mostrou que o tratamento com o inéculo de G.clarum foi

superior ao controle sem inoeulo, a partir da primeira avaliagdo aos 36 dias,

mantendo-se €ssa superioridade até o final da aclimatagdo, aos 59 dias, quando

processou-s¢ o transplante para © campo. Pelas figuras 1 e 2 visualiza-se o

parametros altura e di
statou-se pard altura um maior incremento (66,56 %) do

comportamento dos ametro, na fase de aclimatagio. Com

base nesses dados con

tratamento com G.clarum € relagiio ao controle, aos 43 dias. Enquanto ao

didmetro. o maior incremento (32,74 %) em relagdo ao controle deu-se aos 59
?

dias.
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RAVOLANIRINA et al. (1989) constataram um efeito positivo da
inoculagdo de FMA em plantas micropropagadas de videira in vitro e pos
in vitro, observando um aumento do crescimento das plantas, maior
desenvolvimento da area foliar e do numero de gavinhas nas plantas inoculadas
com Glomus fasciculatum. Verificaram que €sse foi o fungo mais eficiente,
relacionando este fato a mais alta intensidade de infecgdo e ao nivel de formagao
de arbisculo. RIZZARDI (1990) em trabalho desenvolvido com plantulas
micropropagadas de Musa acuminata, cultivar Grand Naine, verificou efeitos
positivos no crescimento € na 4area foliar, assim como nos niveis de P € N nos

tecidos de parte aérea de plantulas aclimatadas com inoculo misto de Glomus

mossae e Glomus monosporum, sendo G. mossae 0 mais efetivo.

Os beneficios do FMA no sistema solo-planta tém sido documentado
por varios pesquisadores (GIANINAZZI-PEARSON, 1986; HOWELER et al.,
1987: MILLNER, 1988) que apontaram a maior absor¢do de nutrientes,
principalmente fosforo, como o efeito principal dessa associagdo.

De acordo com ABBOTT & ROBSON (1984) a magnitude do efeito

desta associa¢do no crescimento da planta depende em larga escala do nivel

nutricional do solo e da planta.
S0S pesquisadores (GIANINAZZI-PEARSON, 1986;

, 1990; RAVOLANIRINA et al., 1989) ressaltaram o potencial

lhorar a produgao das plantas, especialmente em solos

Diver
SCHUBERT et al.
do FMA para me

desinfestados e meio inerte.
Na ocasido do transplante para O campo verificou-se que ndo houve

ole pelo FMA.

contaminagdo do contr
o dos fungos nativos na area experimental encontrou-se

Pela avaliagd .
0 ml de solo, nas profundidades de 0-20 e 20-50 ¢m

44 ¢ 32 esporos por 10

respectivamente Observou-s€ nesta popula(;ao a predominancia de Glomus

—
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macrocarpum ¢ Acaulospora sp. Sabe-se que a populagdo de FMA varia,

consideravelmente, com o hospedeiro, as praticas culturais ¢ as condigdes

climaticas (HOWELER et al., 1987).
Um dado climatico que merece destaque, principalmente em se tratando

de mudas de bananeira, foi a estiagem prolongada que ocorreu ap6s o transplantio

¢ que se estendeu por dois meses, acompanhada por temperaturas elevadas, na

faixa de 37°C. A conjungdo destes dois fatores acarretou um depauperamento

das plantas. Contudo, nao houve a perda de nenhuma muda.
Segundo MOREIRA (1979) os fatores solo ¢ clima sdo os principais

responsaveis pelo adequado desenvolvimento da bananeira, podendo ocorrer em

temperaturas acima de 35°C, desidratagdes dos tecidos, em especial os das folhas,

tornando-as sujeitas a fendilhamentos mais facilmente.

A temperatura € umidade do solo afeta ndo somente a absor¢do de

nutrientes e crescimento da planta, mas pode também ter um efeito diferencial na

efetividade das espécies de FMA.
A relagio entre umidade ¢ infecgdo micorrizica ainda ndo esta bem

ervagdes feitas por SIEVERDING (1979) ¢ ZAMBOLIM
AMBOLIM & SIQUEIRA (1985) sugerem que o FMA

antes a periodos de seca, pelo aumento da absorgdo

caracterizada. Obs
(1984), citados por Z
pode tornar as plantas mais toler

de agua do solo.

No campo, as avaliagdes da altura e didmetro apresentaram resultados
2

se de aclimatagao. As analises dos dados revelaram que ndo houve

diferentes da fa
vas entre 05 tratamentos com ¢ sem indculo. Contudo, as

diferengas significati :
épocas de avaliagdo foram Jltamente significativas, observ ando-se que os dados
de altura e diAmetro que €T

transplante para o campo, (ornat

am diferentes entre oS dois tratamentos, na ocasido do
am-se idénticos na primeira avaliagio, aos 57
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representam os dados ajustados que permitem uma visualiza¢do do comportamento

dos dois tratamentos, em relagdo a altura e didmetro.

HOWELER et al. (1987) explicaram a resposta negativa das plantas a

pré-inoculagdo com FMA ao fato de passarem no campo por periodo mais longo

de permanéncia, que permite a populagdo nativa, mesmo baixa, desenvolver

uma associagdo efetiva, neutralizando desta forma os efeitos da pré-inoculagéo.

As diferentes respostas encontradas nos estudos desenvolvidos com

micorrizas devem-se, basicamente, as relagoes planta-solo-fungo.

Nio foram observadas diferengas entre 0s tratamentos, com € sem

indculo, em relagdo ao NUMEro de perfilhamento, nas trés épocas avaliadas

(Figura 5). Este fato pode ser uma consequéncia do achatamento dos dados de

altura e diametro, verificado entre 08 dois tratamentos, apds o transplante para o

campo.
RIZZARDI (1990) assinala que a inoculagdo de FMA em plantulas

micropropagadas pode ser integrada, com sucesso, ¢m sistemas de produgio de

alta, porém, a necessidade de m
s relagdes entre espécies de FMA e as diferentes

mudas. Ress ais pesquisa na area, de forma a se

obter maior conhecimento da

cultivares de Musa.

Resultados diferente
«izeiro no capitulo 1, no qu
¢do de mudas em plantas pré-inoculadas com

s dos encontrados nesse experimento foram

verificados com abaca al observou-se, no campo, um

maior desenvolvimento € produ

FMA. NIEMI & VESTBERG (1 992) dese
vegetagdo e no campo, com mudas micropropagadas de morango e diferentes
espéeies de Glomus. Verificaram, de forma st

s mudas com FMA, apos o transplante para o

nvolveram experimentos, em casa de

milar, um aumento do peso da matéria

seca e do nomero de estolhos na

Campo.
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CHU & BOTELHO (1991) constataram que mudas de dendé pré-
inoculadas com FMA apresentavam, no campo, duas vezes mais cachos do que

nas nio inoculadas, sendo o aumento da produtividade de 40 %.

A conducdo de experimento
A, em oufras areas, permitird a avaliagdo mais ampla dos resultados

s semelhantes com essa cultura e outras

espécies de FM

encontrados, possibilitando sua afericdo.

Deve-se, também, aprofundar o conhecimento e o0 manejo da populagio

nativa de FMA nas areas €xpe
Ses naturais, assim comoa melhor interpretag

rimentais, possibilitando o melhor aproveitamento

das condig o e analise dos resultados.




CONCLUSOES

A utiliza¢do do in6culo misto com G. clarum propiciou um bom

desenvolvimento das mudas micropropagadas de bananeira, cultivar Mysore, na
2

possibilitando a obtengdo de mudas mais vigorosas.

mudas nao favoreceu o seu desenvolvimento

fase de aclimata¢ao,
A pré-inoculagio das

ap0s o transplante para o campo-
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CAPITULO III

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM PLANTAS

MICROPROPAGADAS DE BATATA INGLESA
(Solanum tuberosum L.), CULTIVAR ACHAT.



RESUMO

Estudou-se a eficiencia de fungos micorrizicos arbusculares (Glo
1{YINY

clarum, Gl j g
, Glomus elunicalin Glomus manihot € Gi Fi 7
, sigasporamd arita) € S
. o bactérias

illum brasilense € Aceto
m plantas micropropagadas de batata inglesa, cultivar

diazotrofi
oficas (Azospir T
( D hacter diazotrophicus) inoculados

isoladamente ¢ em conjunto, €

Achat. Os resultados mostraram efeitos
FMA) no desenvolvimen
clarum. Observou-se, entretanto

positivos da inoculagdo com fungos

to e nutrigdo das plantas

mICcOrTrizICos arbusculares (
hot e o G.

entre eles 0 . mani
rita foi ineficiente, igualando-se a0 controle. Néo fo
- ram

0y
cos pela inoculagd

destacando-se
que o fungo G. marg

constatados efeitos sinergisti

diazotroficas ¢ FMA.

Com base nesses 165
outro com plant
4culo misto de
melhor forma de in
es com inoculo autoclavado, aplicado em

o conjunta das bactérias

ultados desenvolveu-s¢ dois outros experimentos

as micropropagadas de batata, da mesma

um com tubérculos €
G. clarum. NoO experimento com

culti '

ultivar, empregando-s¢ 11
e avaliar 2
isto e control

échlOS: Seﬂdo q
o do fosforo total acumulado na planta, nd
,Ndo

tube - 3
bérculos visou-s oculagdo, empregando-se

tratamentos com inoculo M
vendo os tub
Com exceea
gniﬁcativas €
0 evidenciaram

c
amada ou envol ue um dos controles nao levou
Qualquer tipo de inéeulo.

i _ ‘ .
oram verificadas diferengas 51
s obtidos nd

ntre 0S tratamentos com inoculo e o
S

Co ' i -
niroles. Os resultado uma forma mais eficiente de

hoculagio.
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No experimento com plantas micropropagadas empregou-se como

tratamentos dois niveis de adubagdo (I € 2). No nivel 1 de adubagéo utilizou-se

metade da dose recomendada pela analise do
rum. Enquanto que no nivel 2 usou-se 4000 kg de

solo, empregando-se tratamentos

com e sem inoculo de G. cla

NPK por ha, na formulago 4:14:8, usand
essas adubagdes foram superiores as usadas nos outros

o nivel de adubagfo foi prejudicical ao

o-se plantas ndo inoculadas com o FMA.

E importante salientar que

dois experimentos. Observou-se que
encontrando-se uma baixa porcent

onstatou-se em plantas com nivel 1 de

desenvolvimento do fungo, agem de colonizagdo

micorrizica no tratamento com FMA. C
um aumento significativo d
trogénio em raizes ¢ tubérculos. Nédo houve

N - q matéria seca das raize
adubag¢do em relagao a0 2 S

assim como um maior acumulo de ni
tre 0S tratamentos €O

4rios para a adequada utilizagdo do FMA em

- T m e sem inoculo.
diferencas significativas e

Mais estudos 550 necess

batata inglesa.




ABSTRACT

ade on the efficiency of the arbuscular mycorthizal fungi

funicatum, Glomus ma
rasilense and Acetobacter

A study wasm
s e ninhot and Gigaspora
bacteria (Azospirillum b

olated and in association,
observed positive effects of

(Glomus clarum, Glomi

margarita) and diazotrophic
with micropropagated

di . : :
lazotrophicus), inoculated, 18
In general it was

plants of potato, cultivar Achat.
clarum in the development and nutrition of

inoculation with . manihot and O.
ver, 1t was verified that the fungi G. margarita was inefficient
inocu

phic bacteria and AME.
D eriment was developed with tubercles
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ts. Howe
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effect by the inoculation of the diazotro

¢ results, al 28

pagated plants
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verifying the best way of In0<
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ontrols, The results
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In the experi
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fficient form of inoculation of tubercles.
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f of the dose recommended by
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tment with and without inoculum of GG. clarum. On the

the soil analyse, using trea
of the NPK per ha, in the formulation

other hand, in level 2, it was used 4.000 kg
ulated with AME. It is important to emphatize

4:14:8, in plants that were not inoc
superior than the ones used in the other

that those two levels of fertilization were
two experiments. It was verified that the fertilization level was harmful to the
development of AMF, being found alow p

It was noticed a significant increase in the
and tubers of the

ercentage of mycorrhizal colonization.
dry material of roots, as well as a high

treatment in level 1 in relation to

accumulation of N in roots

o important differences the treatment with and without

level 2. There were n
utilization of AMF in potato.

inoculum. Further study 18 necessary foran adequate



INTRODUCAO

A batata inglesa ¢ considerada a quarta fonte de alimento, ultrapassada

g0, aIToZ € milho (HORTON, 1988).

apenas pelo tri
esta cultura constitui alimentagdo ba

sica de muitos povos

Historicamente
teado nutricional. E uma fonte de carboidratos

do mundo pelo seu alto €0
_se entre elas a vitamina C. Segundo

S, destacando

proteinas, sais minerais € yitamina
o do cultivo por unidade de superficie e por

HORTON (1988) o alto rendiment

tempo ¢ uma caracteristica especia]mente valiosa em regides onde o clima permite

obter mais de uma colheita por ane:

Esta planta pertence 4 classe Dicotiledonae, familia Solanaceae, género
Solanum, segdo Tuberarl
Central ¢ do Sul encontraim-
Bolivia-Peru, na regido do
(SIMMONDS, 1979). Sob 0 pon

Solanum uberosum L. SSP andige
trita @ regiﬁ() an
ea fol trazida

um € subsecdo Hyperbasarthmn. Nos paises das Américas

se Seus ancestrai
lago Titicaca, 0 S

to de vista comercial
yosum € a d

s selvagens, sendo 0 planalto da
en centro de domesticagdo
a espécie tetraploide (4n=48)

aa e tube e maior importancia, estando

dina (FURUMOTO, 1993).

A 8sp andige
figena 1€8 _
para O Brasil no final do século XIX por

Fsta solandc '
imigrantes europeus sendo as cultivares introduzidas resultantes de trabalhos de
como meta principal a resisténcia a doengas. Estudos
nente NOS Estados Unidos € Europa

melhoramento, que tiveram
uif, prinmpall

n # >
esta 4rea continuam 4 evol
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objeti 5o
bjetivando um aumento da base genética da batata, pelo resgate das caracteristicas

do Grupo Andigena (SIMMONDS, 1969, citado por SIMMONDS, 1979). Estas

pesquisas sdo particularmente importantes na medida que a perda da diversidade

segundo HOBBELINK (1 990), é uma perigosa possibilidade.
A cultivar Achat utilizada neste trabalho € de origem alema e apresenta
precocidade, produtividade muito variavel, alto

genética,

como caracteristicas principais:

condicionamento a boa fertilizagdo quimica do solo, resis
oses ¢ doengas do caule (CARDOSO & SATURNINQO, 1981;

téncia contra defeitos

internos, sarna, vir

WINANDY & VILHORDO, 1987).
HORTON (1988) o aumento nos rendimentos ¢ da

Segundo
principalmente, aos

produtividade desta cultura nas altimas décadas devem-se,

avangos recentes na biotecnologia € 20 aperfeigoamento das praticas culturais.

desenvolvimento sio responsaveis por um tergo da

Atualmente os paises €M
midas internamente. No

a, sendo mais de 98% consu

ual é de 15 kg por pessoa.

ulturas, as

producdo mundial de batat

Brasil, o consumo médio an
o com outras ¢

¢do sdo bastante altas d

exigéncias da batata em

Em comp«'dfaﬁifi
evido ao reduzido sistema

o volume de produgac unitaria (DELAZARI et al.,

doquea adubacio fosfat

idade, sendo seguida pel

nutrientes de pronta assimila
radicular, ciclo curto € elevad
1989). Trabalhos t&m demonstra

0s maiores aumentos d¢ produtiV

ada é a que proporciona
anitrogenada (FREIRE

etal., 1981).
7 a um pape] muito importante na produgdo desta

O clima desempenb
ta melhor em climas amenos, com temperaturas

rrendo uma respos
de tubérculos (ANTUNES

ue favorecen a

tubero
sa, 0co
formagao adequada

Noturnas baixas, d
& FORTES, 1981).
A,b t t) tovido @ 502 COmplexibilidade e variabilidade genética ¢
atata .
do mundo. A Europa ocupa o primeiro lugar,

Cultivada em todos 08 continentes
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sendo responsavel por 31% da produgio mundial de 268.492.000 toneladas. O
continente Sul Americano esta colocado em quinto lugar em produgdo e

produtividade, ocupando o Brasil 0 segundo e quinto lugar, respectivamente (FAO
1993).

A produgido brasileira de batata em 1 993, considerando as trés safras,

foi de 2.359.565 toneladas, sendo previsto um incremento de 2,6% para 1994. Os

maiores produtores nacionais sao 0S Estados do Parana e Minas Gerais (IBGE,

1994).
Os principais problemas que limitam a expansdo desta cultura no Brasil
ea disponibi]idade de batata-semente. A qualidade do

sdo a qualidade, o custo
a cultura, pois a

cide fundamentalmente no rendimento d

material é um fator que i
de tubérculos, possibilitando

_se assexuadamente, através

multiplicagao processa
s tipos de doengas, que levam a degeneragdo gradual

a transmissdo de diferente
do material (CARDOSO, 1981).
nsmitidas por tubérculos temos

No Brasil enfre as principais doengas tra

-se as causadas pelos viru
grande parte da degenerescéncia das cultivares. A

: s solana
murchadeira, causada pela pseudomonas solan

X. Y ePLRV. A alti
as viroticas, destacando 5 A, esse tltimo

virus tem sido atribuido .
cearum E.F. Smith, é considerada

PES & GIORDANO, 1983). A

as bacterianas (LO
ampos de certificagao de batata-

uma das mais graves doen¢
é evi
em uma anica pl

denciada nos ©

importancia deste patogen® )
anta leva a condenagao de todo o

semente, onde a constatagao
cam 981 '
po (LOPES, 1981) « modificagdes para este cultivo com

¢ de cultura de tecidos, qU€ associadas a termoterapia,

or qua
¢3. WRIGHT, 1988; DODDS, 1988)

quimiotefapia aliada a cultura de

Ode 3 écllica . 5 .
senvolvimento de! lidade fitossanitaria. Diferentes

it elh
Permitiram a obtengdo d€ materiais €O =
IPSCHUTZ, 19

Pesquisadores (MILLER &L

. terapia ou
fessaltaram a importancid da termOteTaP
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a, na e rad I
e

batata nte
-Seme : i [
te. Estas técnicas foram primeiro desenvolvidas na Europae
Estados

Unid i
os sendo, em seguida, disseminadas

No Brasil, um programa aliando técnicas
em sido realizado desde 1981 pelo Centro Nacional d
e

por todo o mundo.

de cultura de meristema e

indexacdo de plantas t

Pesqui :
quisa de Hortaligas (CNPH/ EMBRAPA), para a produgdo de lotes sadi
s sadios de

as de melhoramento. A partir de 1983 ess
e
mente pré-basica (SOUZA & SOUZA

paises exportadores de batata-

clo '
nes provenientes dos progr am

r - :
programa incluiu a produgdo de batata-se
é utilizado em larga escalanos

1986). Este processo
e Alemanha, constituindo u

nte com gl
s O HO vi
Sellle l an da ma atl V ldade de a'[]de

i Ao g "
mportancia economica.
emprego de [nicroorganismos como os fungos

Aliado aestas técnicas, 0
am uma melhor adaptagdo das plantas a

ulares qué possibilit

micorrizicos arbusc
g de P com 2 otimiza

¢do da utilizacdo dos nutrientes

SO - r ®
los com baixos nivel
disponivei .
poniveis, apresenta- mo um grande potencna], sendo ja confirmado os efeit
0s
e culturas comom ' : e
i andioca, café, dend€, morango,

bené .
enéficos num grande nlmero

a, entre outras.

citrus, soja, videir
is que plantas de batata inoculadas com

u-se em solos inférte
(FMA) absorv

ue o controle sem

eram Oito vezes mais fosforo (P) e
micorriza (SWAMINATHAN &

que sob condigdes naturais

fungo micorrizico arbuscular
cresceram cinco veZes mais d
VERMA, 1977). Ess¢S pesquis

Somente 23% das batateiras Pt ese
i estudos envol

veis de P do
sado por infec

m solos de baix

adores observaram
ptavam infec¢do com FMA.

vendo FMA tém mostrado interagdes entre
golo. Ja € um fato estabelecido, que o

¢do com FMA deve-se ao aumento
4 fertilidade (MOSSE, 1973)

a planta hospedeira € 9% ni

Maior crescimento da plantd caul

da absorgao de P, notavelmente e
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ados obtidos por BLAL et al. (1990) com dendé ressaltaram
a

An iénci
o aumento da eficiéncia do uso de fertilizantes fosfaticos

Os result

importancia do FM

em solos aci \ - ..
s acidos. Em geral os efeitos da micorriza decrescem com o aumento d
nento das

sendo as plantas nao micorrizadas mais responsivas do

fontes de fosfato soluvel,
¢do desses tertilizantes (GIANINAZZI-PEARSON

que as micorrizadas a aplica

1986).
De acordo com DIAZ (1988) a batata ¢ um cultivo que pode responde
r
om FMA, mostrando resposta variavel em funcgdo

f . ~
avoravelmente a inoculagao €

da espécie de fungo, variedad
m 1e
onivel dePdo solo e da planta no desenvolvimento

e ¢ forma propagativa da planta, assim como
caracteristicas do substrato. E lacdo a diversidade de respostas COOPER
(1984) ressaltou a importanciad

da infecgdo micorrizica.
MCARTHUR & KNO
a cu

bservaram,
das por deficiéncia de P, correlacionou-se

essa
ompatibilidade do hospedeiro pelo FMA.

nsntrado a interagdo sinergistica de bactérias

varias fases do estabelec
TA et al. (] 994) observaram efeitos positivos
tas de batata doce

WLES (1993) verificaram que baixos niveis de
P prejudicaram grandemente |tura da batata, sendo esta deficiéncia

suprida pelo FMA. O ainda, que o aumento do nivel de

parcialmente

infeccdio nas raizes em plantas estr
om o aumento dac

qutores tém demoO

positivamente €
Varios

azotroficas, em imento da simbiose

(1992)¢ BALO

utri¢do € coloni
érias diazotroficas € FMA.

ulo visaram avaliar a

€specialmente as di
micorrizica. PAULA

no desenvolvimento, D
ilizagdo de bact

entos desenvo
e bactérias diazotr

influéncia de fungos
tubéreulos, assim ¢oMo na otimizagao da utilizagdo de nu
a reducgdo da adubagdo menos 4 pivel de VIvelro- Procurou-se verificar
’ >
também, a melhor forma de utilizagdo do inoculo de
10 do FMA frente aum nivel mais alto de

i 3 11
nglesa, como tamb€im © Comportame

7agao micorrizica em plan

¢ mandioca, com a ut
Os experim

|vidos neste capit
oficas na produgdo de

micorrizicos
trientes, possibilitando

FMA em tubérculos de batata

adllb&g:fio.



MATERIAL E METODOS

EXPERIMENTO 1

-CU
LTURA IN VITRO DE MERISTEMAS

Esta primeira etapa foi processada no Laboratorio de Cultura de Tecid
. €C1d0s
¢ de matrizes selecionadas da

da SO b
e ciedade Brasileira de gementes (SBS), a partt
1va i
r Achat. A escolha desta cultivar deveu-se a larga ac it

ado de batatase s
a desin

S, seguindo

no de batata consumo

com rali
ercializagdo no merc
festacao das gemas axilares das

abalho com

Iniciou-se O IF
por 2 minuto
1 gota de Tween 20 por 100 ml de

o, p/p) cOM
em seguida, {rés enxagues em 4gua destilad
a

ma. Os explantes retirados

_se a imersdo em gua sanitaria

matri
trizes com alcool @ 70%,

a 20°
0% (cloro ativo minimo 2,0

08S. FeZ'Sea

soluci
¢do, por 20 minut
extragio do meriste

entdo, @
10 ml de meio nutritivo de

esterilizada. Procedeu-S¢
m tubOS d
(MS), |
[ de agar O pH

com

foram i
inoculados ©
ado-se 0,25 mg.I' de cineti
na,

M

URASHIGE & SKOO0G
e € 5,5 &
Ji-se de suce

CQ]O
cando-se O material sobre umad

962, adicion
foi ajustado em 5,7. A fase d
G

30
gl de
sacaros
turas, o MEesmo '
f mo meio, sem 3
) agar

ultiplica¢do constit
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No enraizamento das plantulas utilizou-se vidros de 250 ml com 20 ml

de MS solido, sem qualquer tipo de regulador de crescimento, colocando-se 8

plantulas em cada vidro.
A sala de crescimento apresentava temperatura entre 24 e 28°C

intensidade luminosa
A indexagao fol realizada para s virus X, Y

no CNPH/EMBRAPA

ocesso durou cercad de 5 mese

de 1.600 lux e fotoperiodo de 16 horas.
e PLRV no inicio da fase

de multiplicagdo,
s, sendo a fase de enraizamento a

Este pr

mais rapida (7 dias).

-ACLIMATACAO

santulas realizou-se sob condi¢des de casa de

A aclimatagdo das plan
quisa de Agrobiologia (CNPAB/EMBRAPA).

vegetacdo no Centro Nacional de Pes
ede3,5kg contendo uma

Utilizou-se vasos ¢om capacidad
solo (camada de 0- 20 cm) € vermiculita, 12 proporgao de 3:1 (viv), adicionada de
1,67 g de fosfato de patos de Minas- kg de solo. O solo de textura areno-argilosa

foi coletado na Fazenda Massangana, Municipio de Gjlva Jardim (RJ), apresentando
pH=5, 5, P=11 pg. om?, K=201 pg.cm?, Ca=3,7

as seguintes caracteristicas: P
3 AI=0, 1 meq.100 cm? de solo. Essas
gias da EMPRESA BRASILEIRA

). A desinfestagao do solo foi feita

mistura de amostra de

meq.100 cm™, Mg=0,8 meq-
determinagdes foram feitas S¢
DE pESQUISA AGROPE
com brometo de metila (Bro

O delineamel’lto ¢
tratamentos:

qcordo com as recomendagoes do fabricante.

mex), ¢ 2
| fo1 em blocos ao acaso com quatro

xperlmenta
Glomus clarum, Glomus etunicatum,

Tepetigdes, sendo onze 0S5 N _
Azospirillum prasilense, Acelobacter

y 1128
Glomus manihot, (I‘jgasp()ra margamz
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diazotr A—_— .
trophicus, mistura de fungos com € e A. brasilense, mistura de fungo
3 ) S

com - ; .
e sem A. diazotrophicus e controle sem inéculo. Nos tratamentos com FMA

e w
mpregou-se, como inoculo, 57 esporos por planta obtidos da colegdo de cultura

do CNPAB/EMBRAPA.
u-se 1 ml de cultura contendo 90 . 107 e 45 . 10° células

Nos tratamentos com bactérias A. brasilense e A

diazotrophicus emprego
A escolha destas bactérias

consideradas produtoras do 4cido 3-indolilacético, uma auxina que esta envolvida
s de desenvolvimento da planta (CROZIER et al., 1988:
1993). Essas bactérias foram cedidas pelo

respecti
pectivamente. baseou-se no fato de serem

€m varios processo

FUENTES-RAMIREZ et al.,
ineas do CNPAB/EMBRAPA.

Laboratorio de Gram
de 11 de junho a 18 de agosto de

Esta etapa realizou-S€ no periodo

1992.

- AVALIACOES

mento basearam-se nos parametros: peso de

coes deste experl
tubérculos secos,

peso
e total acumulado de mi

As avalia

s secas, numero; total € peso médio de

area foliar, colonizagao micorrizicad

(P) ¢ potassio (K) na planta. .
nizagao micorrizica separou-se 0,4 g de raizes

rificagdo da colo
tilicoa 50 areamento ¢ a coloragao foram

GEMMA
o método da interse¢do em placas

qSE(1980),2 partir de NEWMAN

%. Ocl
(1989), sendo a porcentagem do

Para v€
finag, conservando

realizados pelo método de
zadas qvaliadas p

Comprimento de raizes coloni
VAN ETTI & MO

de Petri, modificado PO GIO
(1 966).
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s de P e K foram realizadas por digestdo nitro-perclorica, em

o, segundo metodologia de BATAGLIA et al. (1983), send
4 5 O

As analise
material seco € moid

as determinagd i 5
minagdes feitas €m espectofotdbmetro € fotdmetro de chama. As anali
: nalises

de N foram feitas pelo método d

Para a avaliagdo da recup

e arraste de vapor de Kjeldahl.
era¢do das bactérias diazotroficas retirou-se

na ocasia ]
asido da coleta, pedagos de diferentes partes da planta, com cerca d
, e

20 mg, lavando-os em agua destilad
0 .
1%, por 5 minutos. Os materiais assim p

cultura semi-solido (LGI ou NFB) proprio d
u-se ao microscopio.

a ou desinfestando-os com cloramina T a
reparados foram colocados em meio de
- e cada espécie. Apos 10 dias fez-se
l&minas e observo
s foi feito pelo programa MSTAT,

aradas pelo teste de Tukey (P<0,05). Para a adequada

O tratamento estatistico dos dado

sendo as médias comp
ulos e colonizagdo micorrizica

etros numMero de tubérc

anlise estatistica, os param
%%, respectivamente.

foram transformados em Vv <+1 ¢ arco-seno

EXPERIMENTO 2

uzido sob condigdes de casa de vegetagio no

mento fol cond
a partir de bat

orminado
apaCidade
g0 de 3:1 (v:v),apresentando o solo as

O experl
a cultivar Achat. Os

CNPAB/EMBRAPA,
am-S¢€ &
yasos com ¢
lita, na ProPo
0, p=3,5 ug
3 Com base nesta an
mitico € 2 adubagio empregando-se:

atas—semente basica d
s na ocasido do plantio.

tubér
culos encontrav
de 3,5 kg com uma mistura de

Empregou-5¢€

amostra de solo € vermicy
em?, K=31 ug.cm?, Ca + Mg=2.0

Seoni foti -
Cguintes caractenstlcaSZ PH' ? i
alise fez-se a corre¢io

Mmeq. 100 cm?, Al= 0,2 meq.100 o™
do solo com 400 kg-ha_l de (‘,a]Cf’lI'iO do
50 kg de P,0s

10 tha' de composto orgnico:

ha'!' na forma de superfosfato
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simples, 100 kg de P, O, ha' na forma de fosfato de rocha, 50 kg de N.ha' na

forma de nitrato de amonio e 100 kg

Para verificagdo dos niveis den

de K,0.ha' na forma de sulfato de potassio.
utrientes e o pH, realizou-se uma outra

analise 20 dias apds © plantio, obtendo-se 08 seguintes dados: pH=6.4,

P=71,5 pug.cm?, K=155 pg.cm'-‘, Ca=4,0 meq.100 cm
Al=0,0 meq.100 cm™.

O delincam

3 Mg=6,9 meq.100 cm?,

ento experimental foi em blocos ao acaso com quatro

s foram sete: tubérculo umedecido em aguac recoberto

repeticdes. Os tratamento
ulo, camada de inoculo na

lvido em papel com in6c
o recoberto com inoculo
0 autoc]avado, camadad

m in6culo. O inoculo utl

com in6eulo, tubéreulo €nvo

altura do tubérculo, tubércul

autoclavado, tubérculo
e inoculo autoclavado na

envolvido em papel com inocul

altura do tubérculo € tubérculo s€

lizado nos controles foi

autoclavado por 1 hora @ 120°C.

m cada tub€re 3 de inoculo misto (solo + P
se €

ulo 30 cm
n, correspondendo a 2.600 esporos, advindo
Brachiarid decumbens, da colegdo de cultura do CNPAB/
deste F MA base btidos no primeiro

Utilizou-
hifas + esporos) com Glomus clart!
de vasos de cultivo comm

EMBRAPA. A escolha

ou-se nos resultados ©

m realizadas de forma idéntica do

N, Pe K fora
B programa para o tratamento estatistico dos
om '

experimento.

As analises d€
experimento 1, utilizand0o-S¢

d
ados. riodo de 30/06/93 2 01/09/93.

izou-s€ NO
Este experimento realizou-5€ p
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EXPERIMENTO 3

Coimn base nos resultados obtidos no primeiro experimento realizado no

M
unicipio de Itaguai, Rio de Janeiro, outro experimento foi realizado no Municipio

de
Maria da F¢é, Minas Gerais. A escolha desse municipio baseou-se no fato de

se
r um tradicional produtor de bat tata-semente, devido as suas caracteristicas

C = F -
limaticas adequadas a €ssa cultura.

Utilizou-se plantulas micropropaga
| inteiramente casua

das de batata, cultivar Achat, sendo

0 delineamento experimenta lizado, com quatro repetigdes e

quinze plantas por parcela.
O substrato foi preparado a pa

(camada de 0-20 cm) ¢ vermiculita, 1 propore

rtir de uma mistura de amostra de solo

s0de 3:1(v:v). As analises do solo

metodologias da EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
79)e revelaram as seguintes caracteristicas: pH=4, 8. P=10,9

3 Cat Mg=0,9 med. 100 cm, Al=1,0 meq. 100 cm™

tos dois niveis de adubacao, denommadas
adubagao 1 empregou-se metade da dose
olo, sendo composta por- 150 kg de N.ha'' como
I como cloreto de potassio, 50 kg de
P,O; ha' como fosfato de Patos

foram feitas segundo
AGROPECUARIA (19
ug.em?, K=19 pg.cm

Utilizou
adubagio 1 e 2. No nivel de 2
recomendada pela analise do SO

Sulfato de amo6nio, 200 kg de K,0- ha

100 kg de
Com €582 adubagdo empregou-se

. Na adubagao 2, que se constituiu
dutores de batata de Maria daFé
14:8, sob a forma de

imples.

de M]nas e 2,5 t.ha de ga]mha

tratamentos com € seM in6eu

21 empregadd Pelos pro

ha, na formulagao 4:
es € cloreto de potassio. Nesse tratamento

A.No tratamento cO1 G. clarum empregou-
ivo do CNPAB/EMBRAPA,

naadubagio convencion
(MG), usou-se 4000 kg d
Sulfato de aménio, superfo

¢ vasos de cult
pOros.

utilizoy-se plantas sem ino
S
€5 g de inoculo misto, advindos

450 es
Tecebendo cada plﬁntula o corresP ondente &
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A corregdo da acidez do solo foi feita com 2.300 kg.ha™' de calcari
: 10

dolomiti PRNT
mitico (87% PRNT), em todos os tratamentos.
as micropropagadas foi inicialmente realizada

m capacidade para 100 ml, sob condicdes

75 dias. As plantulas apresentavam

A aclimatagio das plant
em bandejas de isopor com 72 células co

co
ntroladas de luz e temperatura, durante

nesta 2 s di
ocasido, uma altura média de 5 cm. Processou-se, apos este tempo, o

tran . - .
splante para os canteiros, €1l viveiro, de acordo com o delineamento ¢

fra : TP
tamentos acima discriminados.

Devido as chuvas constantes na regido fez-
Curzate), duas vezes por seman

| se necessario aplicagdes de
Inseticida (‘Tamaron) € fungicida ( , a partir do
40° dia do transplante até 2 colheita.

nalisados foram 05 mesmos dos dois outros experimentos,
:cas realizadas pel
_se em 14/

Os parametros a
o Anova 1, do programa MSTAT.

S i

endo as an4lises estatist

niciou 09/1993, com a aclimatagdo das
5 @ iransplante para oS canteiros realizado no dia

1994.

O experimento 1
Plantulas em bandejas, send

09/10/93 ¢ a colheita em 05/01/

N R

S S S S
. I




RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1

As pléantul '
as mlcropropagadas apresentaram uma . A
de 100% : taxa de sobrevivéncia
% na aclimatagao-
_se em tomo do 15°

plant
as, que levou ao tombamento das haste

dia 0 estiolamento de algumas dessas

olocar-se

Constatou
s. Fol necessario, entao, ¢

nha ocorrido devido a baixa luminosidade € a

Cstac
- . :
s. Acredita-se que 1859 te

escimento inicial rapido do

ras clevadas; que levot 20 Cr

1de solugdo de Hoagland sem fosforo

Ocorrﬂ -
éncia de temperatt
Matery
e -~
rial. Nessa ocaslao colocou-5¢ 10 m

(P
), em cada planta, para quxili

s As diferengas entre ostr

Jaer . . i
am visiveis, no 32° dia de achmata(:ao.

.. yerificouS¢ em relag

Na colheita, 305 60
e 0 tratamento com U manihot foi supe
dos Jemais (Tabela 1). Nesta mesma tabela

iferindo
red manihot foi superior ao controle
2

ar 10 S€U dese
mFMA €0 controle sem indeulo

50 a0 peso da parte aérea

rior ao controle e ao

Sec
aej -
e area foliar, qu
G.margarita, 130 d
ver
Tificou-se em P

W f e
diferindo dos demat®



RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1

gadas apresentaram uma taxa de sobrevivéncia

As plantulas micropropa

de 100% na aclimatagao.

e em torno do 15° gumas dessas

dia o estiolamento de al

Constatou-s
amento das hastes. Foi necessario, entao, colocar-se

Plantas, que levou ao tomb

est . :
tacas. Acredita-se que 155

o tenha ocorrido devido a baixa luminosidade e a
adas, que levou ao crescimento inicial rapido do

10 ml de solucao de Hoagland sem fosforo

0O ~ -
corréncia de temperaturas elev

0 colocou-S€

Maters N
aterial. Nessa ocasid
seu desenvolvimento.

ra auxiliar no
os com FMAeo controle sem inoculo

¢ 0S tratament

aclimatagao:
verificou-s€ emf

Na colheita, . :
i G.manihol foi superior ao €
bela 1). Nesta mesma tabela

dos demals (Ta

diferindo : cuperi
e G manihot o1 superior ao controle,

(P), em cada planta, p2

As diferengas entr

dia de
clagdo a0 peso da parte aérea

Ja .
eram visiveis, no 32°
Secq o 4 . ontrole € ao
e area foliar, qu¢

Co v "
M (. margarita, na0

V -

trificou-se em

M40 diferindo dos demais I ﬂtﬂme"tos'
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PLENCE E e
[ETTE ef al. (1983) em trabalho com diferentes horticol
olas,

entre el i
as a batata inglesa, constataram difereng

crescid.
a , . ;
s em solos fumigado e ndo fumi gado. Atribuiram

as significativas entre as plantas
o pouco desenvolvimento

gado, pn'ncipalmente, a destruicdo das bactérias

da, que com a adigio de 100 k
scimento normal dessas plantas.

ulos secos O tratamento com G.clarum foi
bactérias

das plantas no solo fumi
nitri
ficadoras. Constataram, ain

form
ade
NH,NO,, ocorreu um ¢

Em peso total de tubérc

g de N por ha na

e

m G.margariia € aqueles com

Superi
perior a0 controle, ao tratamento €0
20 NUMEro € peso médio de tubérculos

Sem
FMA (Tabela 2). Entretanto, € relagdo

nao fi 2 :
oram verificadas diferengas entre os trat

Constata-se, com base nas Tabelas

com , .
os fungos (;.manihot € G

amentos (Tabela 2):
1 e 2, que o efeito dos tratamentos

Jarum, €m relagdo ao controle, foi mais €xpressivo

s
cOS, obtendo-s¢€ incrementos médios de 1000 e

€m :
peso de raizes € tubérculos s€
onduzido com plantas

4540 "
%, respectivamente.

m experimento C
A, obtiveram aumentos

ALVES et al. (1989), &
de patata-doce ino
o de matéria s

culadas com FM

eca em parte aére
am-se pouco adaptadas

mi
cropropagadas
a, raizes € tubérculos.

Signj :
gnificativos na produsa

uladas mostrar
to, apresentando u

tubérculos de batata inglesa

antas N0 inoc
¢ do substra

) trabalhando com
observou, de forma similar,

s € nao inoculadas, para

Salj
ientaram, ainda, que 45 pl
m crescimento

é_ . .
s condigpes de baixa fertilldad

b
astante dificultado. DIAZ (1988
ga de Veget

g entre plant

2030, diferengas

45 N0 culada peso de

S .
ob condigoes de ca
al :

tamente significativa

pa ; ;
rte adrea e tubéreulos 5€C0S- .
om baixo nivel de nutrientes

efeitos gsemelhantes nos

MCARTHUR & KNOW : e
dubaqﬁo 50 de matéria seca ¢ -

[\e:dﬁil >
Jencian do 0 FMA na maior absorgdo

tr
atamentos com FM 1d
liar em plantas de patata, V' P

— ——
-

‘ _‘""‘“‘“ -
-.....______

i 0,

B —
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SWAMINATHAN & VERMA (1977) ressaltaram a importancia

11 solos de baixa fertilidade, indicando como provavel

desse nutriente.
do FMA para a batata 1
causa o ineficiente sistema de

A Tabela 1 mostra na porc

extragdo de P pela planta.

entagem de colonizagdo micorrizica, que oS
tratamentos com mistura de fungos semm A. brasilense e mistura de fungos com e

sem A. diazotrophicus apresentaram-se superiores aos tratamentos com

controle ¢ aqueles com bactérias,
o de fosforo total (Figura 1), ve
e fungos com A. diazotrophi

fum, G. margarita, controle € ba

néo diferindo dos demais.

(} etunic
I‘iﬁC()u—SB que oS tratalnel]tos

No contead
cus foram superiores aos

com (7.clarum e mistura d
ctérias sem FMA.

tratamentos com C. etunica

Em relagéio a nitrogénio total (Fi

gura2), 0 tratamento com G. clarum foi superior

la, controle € aqueles com bactérias. Para o

a0s tratamentos com (7. Margar /
i superior ao tratamento com G. margarita

potassio total (Figura 3), ;. clarum o
€ ao controle.

Pelos result

servou-se um efeito diferenciado dos

ados encontrados ob
utrigdo das plantas, assim cOmo na

senvolvimento en

microorganismos No de
os efeitos adicionais pela inoculagdo

Produgéo de tubérculos. Nao foram constatad
oficas € FMA.

conjunta de bactérias diazotr
GARCIA et at 94), sob condigde
plantas de batata-doce micropropagadas, pela
ficas € FMA. Resultados diversos foram
hos com patata-doce (PAULA et al., 1991; PAULA, 1992)
micropropagadas, conduzidos em casa de

et al., 1994) -
m aumentos significa

vegetagiio, nos quais S€ observard
cla utiliza

s de campo, ndo constataram

incrementos no des

associagio de bactérias diazotro

encontrados em trabal

€ mandioca (BALOTA tivos na nutriga
utri¢do e

¢do conjunta desses Microorganismos.

sor¢do de nutrientes ao favorecimento

desenvolvimento das plantas.
u ento da ab
diazotroficas, que possibilitou uma

PAULA (1992) relacionou 04

p qctérias
orrizica P b

™ i ' elas
colonizagdo mMIC .
9 anslocaqﬁo de nutrientes.

Maior eficiéncia nd absorgdo © 1E

—
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E ~ " & .
m relagdo a bactena A brasilense verificou-se sua recuperaga
0 em

rama, tubé [ :
, tubérculo, raizes lavadas € desinfestadas de todas as repeti¢des do tratament
mento

com essa bactéria e em uma das repetigdes do tratamento com mistura de fungo

No tocante a A. diazotrophicus foi recup .
repeticdes do tratamento com €552 bactériae €
com fungos, em rama. PAULA (1992) recup
oficas inoculadas em raiz

erada em raizes lavadas, em duas das
m uma das repeti¢des do tratamento
erou em plantas de batata doce, as

es lavadas ¢ desinfestadas dos

bactérias diazotr FMA
fr ’ :
atamentos com elas € da parte acrea e tubérculos dos tratamentos com

Enquanto GARCIA et dl.

no final do ciclo da cultura.
se os resultados desse trabalho

Embora ndo seja possivel generalizar-
(. manihot € G.claru

(1 094)nao recuperou A. diazotrophicus em batata doce

m foram eficientes para a
ciente, igualando-se ao
FMA foi observada por
1977; DIAZ, 1988;

em solos de baixa

pode-se afirmar que os fungos
cultivar Achat, enquanto G779
Controle. A resposta positiva daba
varios pesquisadores (SWAMIN
MCARTHUR & KNOWLES 1993)
fertilidade. Esse fato s¢ constitui um
altos niveis de adubagao utilizados pelos

ser feitas com outras cultivares € diferentes espécies de fung
condicpes < dafo-climAticas: m maior conhecimento das relagdes

Planta-fungo-solo.

rgaritd mostrou-s€ inefi
tata a inoculagdo com
ATHAN & VERMA,
com diferentes cultivares,
caminho promissor, visando a redugdo dos

produtores. Entretanto, pesquisas devem

os, sob diversas

objetivando U

EXPERIMENTO 2
verificando-se pelas analises que

rocedeu—se 4 colbettd;
o de parte aérea seca, Himero e

Aos 64 dias P m pes
R €
N30 hoyve diferensas entre 05 tratament:s
e a)-
Peso médio de tubérculos (Tabelas 3ed)
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tubér
cul

os recobertos e enrolados com in6culo foram s
m InG

camada de inoculo autoclavado, assim como ao

uperiores aos tratamentos

co 3
m tubérculos recobertos € €O

h_ A -
atamento sem inoculo.
No parA :

. parametro peso de tubérculos secos, constatou-se que 08 tratament

m tubérc ' s
) ulo enrolados e com camada de inoculo apresentaram-s€ Sup i
o or dsd - eriores

te a0 tratamento sem indculo, nao diferindo dos demais (Tabela 4)

0 a colonizagdo MICOITIZ
a3).

Em 3 |
relaca ica, os tratamentos com inéculo foram

superi

periores aos controles (Tabel

No N total acumulado €m parte aérea nao observou-se diferenga
s

ntos. Em relagdo a0 co
com camada de indculo foi superior aos

signi :

gnificativas entre os tratame nteiido N em raizes mai
1S

-se que 0 tratamento

tubérculos verificou
bertos € enrolados €

om inoculo autoclavado, como

tr

atamentos com tubérculos reco
(Tabela 5).

o em parte aéreae’l

foram superiores a0s €
e aéreae de 62,51% em raizes mais

aizes mais tubérculos verificou-

ontroles (Tabela 5),

també :
mbém ao sem inoculo

No P total acumulad
com inéculo

S
€ que os tratamentos
médio na part

sendo de 69,28% 0 incremento

tubéreulos.
q variou muito com os tratamentos

O K tota
E ~
m relagdo ao K em raize

ca oy ; i
mada de indculo fo1 superior

1 acumulado em parte aére
culos, verifico

S mais tubé
a0 tubérculo recoberto com inéculo a

u-se€ que o tratamento com

utoclavado e

a0 s,
sem indculo (Tabel2 5). _
Aametros analisados nao apontaram para

50 do inoculo com G. clarum propiciou

otanto, €M relagdo aos outros pardmetros os

l‘eS . . *
ultados foram 11100115|st6nt65-
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& VE . '
RMA (1977) verificaram em experimento com

ciente de inoculagdo do FMA foi através d
és do

) SWAMINATHAN
atata 1
ata inglesa, que o método mais efi

revestir
mn :
ento do tubérculo com uma mistura pa
o 1noce '
ulo. Obtiveram por essa técnica plantas qu
&

stosa (agua, colae metilcelulose)

na -
qual se introduziu
aprese
ntaram 1 imilaca
uma maior assimilagao de P, assim como uma maior prod
. producdo de

matéria seca.

SIEVERDING (1991) destac

conven 7 z -
iente de incorporagao do FMA em sist
coSs € rizobio nas semen

ou a peletizagdo como 0 método mais
emas de pastagem. Ressaltou que a

tes possibilitou um aumento

utilizacy
llizagdo de fungos micorTizl
encdo de plantas mais

mos selecionados e a obt

da distribuica
istribuigio de microorganis
ua quantidade de in6culo teve um pequeno

gorosas, destacando queé @ fonte ©

Papel nessa resposta.
batata inglesa, cultivar Kennebec

om fubérculos de

Em experimento ¢
eram através dap

FR
OMMEL et al. (1993) obtiv
A

p., uma redugio do tempo de tuberi

de tll 4
bérculos de tamanho comercial.

A peletizaga®

eletizagdo com Pseudomonas
7agao, assim como um aumento da produgéo
om microorganismo ja € um método
cies vegetais. No cas
pratica desta técnica, sendo a

de sementes ©

em ) . ,
pregado comercialmente € muitas €sPe
m conhecimento Ja aplicagd0

escassa-

o da batata,

e
Ntretanto, ndo se 1€
s de batata € problematica

o em tubérculo
0, disponibilidade de

vel de adubacd
atica € econdmica do

lit
e
ratura sobre O assunto

A utilizagdo do fungo mico

o alto ni
e viabilidade Pr
sabe-se que @ batata responde

abalhos mais detalhados para

€e =
nfrenta obstaculos. tais como-

o em largd escala

nessa area,

neCCSSéﬁO tr

inge »
ulo para utilizacd
g reallzd

sendO

utiliza@ﬁo'

pro
. cesso. Pelos trabalho
a

voravelmente a €55€ endofitos

Se
Cstabelecer 0s limites de sud

N
—— s am —
= -~ -

Sy === ==
e - m——
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EXPERIMENTO 3

das plantulas, das bandejas para os canteiros, observou-

No transplantio
senvolvidas € que as plantulas se apresentavam

se que as raizes estavam pouco de
u - .
m pouco estioladas. De modo geral, entretanto, O material se encontrava com

um bom vigor. Verificou-s€ uma perda de 5% nas plantulas inoculadas e de 8 %

nas nio inoculadas com FMA.
cairam na 4rea apos o rl

e doengas fungicas, sendo

igésimo dia de transplantio

As chuvas que
necessario a utilizagdo

propiciaram o aparecimento d

de inseticidas e fungicidas.
e niao houve diferencas entre os tratamentos

Pela Tabela 6 observa-sé qu
a0 peso de raizes secas, verificou-se que

em peso de parte aérea
dubacéo, foi superior aquele com o

0 tratamento sem inoculo;

nivel 2.
FMA, ndo apresentaram

S tratamentos sem

o o tratamento com FMA apresentou uma baixa

Verificou-se que ©
colonizagio micorTizica, enquant
izacdo micortizl
a coloniza¢do micorrizica € 2 fert

undo MOSSE (1973), o decréscimo

yisadores. S¢8
tas crescidas de P tem

porcentagem de colom! ilidade do solo ja foi
a 101

A relagdo entre
reportada por diferentes pesd

da infecgsio micorrizica em plan
S concentTaQO

{ al.(197%)

em solos com alto nivel
s nos tecidos das plantas do que

quantidade € 0 método

o tipo, a

Sido atribuida mais a
ro de esporos € a quantidade

as do solo. HAYMAN ¢

de ap; em
Clamj

w FI) icagdo de P influen o aum ento das fontes de fosfato soluvel reduz,

MA no campo. Em & FM A Nesse 6350, as plantas ndo micorrizadas

ue as micorrizadas

os fe ctilizantes doq

Mostram-se mais reSPO“
(GIANINAZZI-PEARSON:
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en
tre os tratamentos (Tabela 7).
pénio total acumulado em p

tubérculos, no entanto, 0
perior aquele com 0 nivel 2 (Tabela 8)

desenvolvido com leguminosa

e o FMA estimulou a

arte aérea ndo houve diferengas

No nitro
tratamento sem indculo

entr
¢ os tratamentos. Em raizes €

o :
m o nivel 1 de adubagdo, mostrou-s¢ su
BAREA ef al. (1987), em trabalho

forrageira, observaram em solo com baixo nivel de P, qu
N, e aumentou sua ad
otalde N foi observa
perior a0s tratament
diversa, no experimento €
o ndo foi observado.

m os niveis 1 € 2 de

fixagao simbidtica do bsor¢ao.
] Um maior conteado t do, também, no experimento

,onde o tratamento com G. clarui foi su os com (7. margarita,
rias. De forma

te, €SS resultad

contr .
0 - r
le e aqueles com bacte m questao,

Com ~ : . B
0 0 P ndo foi um fator limitan
rengas entre
1 acumu]ado em

0S tratamentos cO

parte aérea, raizes © tubérculos

Nio houve dife

ad =
ubaggio, em relagdo ao P 102

(Tabela 8).
diferen¢as entre 05 tratamentos no total

Em relagio a0 K ndo houve
a :
cumulado em parte 2€r¢d, raizes © tubéreulos (Tabela 8)-
e experimento, 08 defensivos

Nas condigdes €M que fo1¢
al no desenvolvimento do FMA. Os

Podem ter tido um efeito negatl
trabalhos encontrados sOPFe © assun jio conclusivos:
MENGE (1982) comparando .o dos fumigantes © fungicidas,
idas sio m® os danosos @ micorriza do que 03 fumigantes,
climina. Ha evidéncias de que a

mas raramente a
espécics Je fungo. De forma diversa,

vern )
ficou que os fungi©
Por . 5
que reduzem a infecgao;
Senaihil:
nsibilidade a €55€58 produtOS Vv

KOUGH et al. (1987) obsewafﬂm
{roca entre hos

arby, -
Usculos (sitio preferenmal e ‘
tambeh uma reduga®

Jecréscimo na atividade metabolica dos
pedeiro e fungo)

no crescimento das raizes.

aria €
pela aplicagao

de .
fungicidas, veriﬁcando,
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DODD & JEFFRIES (1989), trabalhando com 4 herbicidas, encontraram efeitos

variados no FMA.
Verificou-se que 0 Div

prejudicial ao desenvolvimento do F

el de adubagao utilizado nesse exprimento foi

MA, podendo este fato ter sido agravado

limaticas desfavoraveis da area. Com

pela aplicacio de defensivos € condigdes €
_se uma diferenga significativa entre

ado em larga escalana regido de

para o mefhor enten dimento

base nos parametros nutricionais, observou

0s niveis 1 e 2 de adubagao, sendo O nivel 2 utiliz
Maria da Fé. Entretanto, mais estudos s20 necessarios
gar a uma adequada utilizagdo do potencial

desses fatos e para que S€ possa che

que este microorganismo ofereee:



CONCLUSOES

cropropagadas de

As plantas mi
oculagdo com

ponderam favoravelmente a in

7, N0 sendo observados

mani .
anihot ¢ Glomus claruft
conj 5

junta de FMA € bactérias di

gualando-
houve diferen¢

mostr ' ; ' ‘
ou-se ineficiente, 1 se a5

Em tubérculos, nio

Tevegty
stimento, ndo sendo observados €

Os nivels mais altos de adubagdo

d
esenvolvimento do FMA-

azotroficas. Verific
plantas ndo inocula

feitos com a utili

batata inglesa, cultivar Achat

os fungos micorrizicos Glomus
ofeitos adicionais pela inoculagéo
ou-se que o fungo G.margarita

das.

as entre as diversas formas de

zagéo de in 6culo misto de

mostraram-se¢ inadequados ao




TABELA 1: Peso de parte acrea e
de plantas de batata ing

transplante’.

TRATAMENTOS?

Glomus clarum
Glomus etunicatum
Glomus manihot
Gigaspora margarita

Mistura de fungos
com A. brasilense

Mistura de fungos
sem A. brasilense

Controle

Azospirithim
brasilense

Mistura de fungos
com A. diazotrophicts

Acetobacter
diazotrophicus

1
Valores médios d

2
Valores seguidos pelas mesmas

PARTE AEREA

(g.planw" )

1.89 AB
1,16 AB
210 A

087 B

1,54 AB

1,62 AB

0,74 B

1,17 AB

e 4 I'epeti‘?aes'
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raizes secas, area foliar e colonizagio micorrizica
lesa, cultivar Achat, aos 60 dias apos o

RAIZES

(g.pl:mm'I )
0,10 AB
0,09 AB
0,22 A
0,05 AB

0,13 AB

0,10 AB

002 B

0,07 AB

0,14 AB

0,10 AB

0,17 AB

AREA FOLIAR  COLONIZACAC
MICORRIZICA
(cm?.planm'] ) (%)

5454 AB 37,50 AB
311,1 AB 6,25 CD
6243 A 38,25 AB
2466 B 17,75 ABCD
501,8 AB 27,50 ABC
446,0 AB 38,68 A
186,0 B 375 D
311,8 AB 9,50 BCD
527,1 AB 40,00 A
311,3 AB 8,61 CD
486,4 AB 40,50 A
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so médio de tubéreulos secos de plantas de

TABELA 2: Numero, peso total € pe
chat, aos 60 dias apos transplante’.

batata inglesa, cultivar A

TUBERCULOS SECOS

TRATAMENTOS? NUMEROQ DE TUBERCULOS
(tub.planta’) (e.planta’)  (gtub)
Glomus clarum 53A 8,81 A 275 A
Glomus etunicatum 2,5A 3,67 AB LATA
Glomus manihot 50A 5,54 AB 1,58 A
Gigaspora margarita 3,3 A 121 B UEEA
Mistura de fungos com 4,5 A 448 AB 1R
A. brasilense
Mistura de fungos sem 33 A BRI e
A. brasilense
S 33 A 159 B 0.62 A
2,69 B 1,35 A
Azospirillum brasilense b
. . 6,57 AB 1,53 A
p istura de fungos com ’
- diazotrophicus
5A 2,70 B 0,71 A
Acetobacter diazotrophicts 4
5,54 AB 1,40 A
3.8 A

EAISt}lra de fungos sem
- diazotrophicus

1
Valores médi icoes-
médios de 4 repeti¢o
ferem pelo teste de Tukey (P <0,05).

ras nao di

)
. t
Valores seguidos pelas mesmas 1©




Fosforo total (mg/planta)
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Parte aérea

Raizes+tubérculos

20

15

10

5

° 10 11
A
| 2 3
Tratamentos

] e ihot:
funicatuim, 3-Glomus mant :
1-Glomus claruim Z—Glomﬁfsfura F e ngos o] brasz_lense;
] _ Controle; 8- A. brasilense;

rgar‘i!ﬂ; - SE,
braslle” ¢ diazotrophicus;

4-Gigaspora md
6-Mistura de fungos sem A diazofI‘OPhiC“S; 10- A.
9-Mistura de fungo® — A-' diazotmphicus

11- Mistura de fung0® selt
ta inglesa, cultivar

Janta i
Figura 1. F6sfor0 total € dIiJaS ap0s transglante.l Média de
t, a0S os seguidos pelas mesmas

oS b ¢ Tukey (P= 0,05).

icOoes-
quatro rf‘fpeé‘iferem pelo teste d

letras N2




Nitrogénio total (mg/planta)

300

250

200

150

100

50

1-Glomus claruit; =
4-Gigaspora

88

Raizes+tubérculos Parte aérea

2-Glo

ar ar;ta- -
marg d braszleﬂsev

ieus; 10- A diazotrophicus;

6-Mistura de fungos e
: 170110
9-Mistura de fungos com 7 d_;azo hictts
. diazotroP :

11- Mistura de fungo® 5

g de batata inglesa, cultivar
splante. Média de
idos pelas mesmas

planta
gs tran

E 1d
Achat, 808 0 "valores SCE
ti Tukey (P < 0,05).



Potassio total (mg/planta)

300

250

200

150

100

50

Raizes+tubérculos

AB

1-Glomus clarum> 2-Glo
1a; d

4-Gigaspora marga’’

6-Mistura dc fungos scm A

9-Mistura dec fungos co
11- Mistura de fungos S0

F igura 3. Potass

repeticoes:
nao diferem

10 total c
Achat, 205 '

jsturd
Mis . 7. Controlc;

n
m P s transplante-

89

=1 Parte Aérea

AB
= b AB

AB

9 10 11

Tratamentos
picatuii, 3-Glomus manihot;
de fungos com A. brasilense;
8- A. brasilense;

picus; 10- 4. diazotrophicus;

inglesa, cultivar

Média de quatro
letras

s de batata

qs mesmas
< 0,05).
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e colonizacdo micorrizica em

TABELA 3: Peso de parte aérea © raizes secas
chat, aos 64 dias em casa de

plantas de batata inglesa, cultivar A

vegetagao' .
o , COLONIZACAO
TRATAMENTOS? PARTE AEREA RAIZES MICORRIZICA
(g.planta’) (g.planta™) (%)

Tubérculo recoberto 2,57 A 0,67 A 39,80 A
com in6eulo
Tubéreulo enrolad® 249 A 0,67 A 38,19 A
com indculo
Camada de inoculo N2 2,58 A 0,53 AB 3823 A
altura do tubérculo
Tubéreulo recoberto 211 A 030 B 090 B
com inoculo autoclavadO
TUbérCUlO enr()lado 2’50 A 0,48 AB 3,50 B
com inoculO autoclavado
Camada de inoculo auto 2,61 A 0,38 B 12 B
clavado 02 altura 40
tubérculo

inocu 2,44 A 037 B 072 B

1 Valores médios d¢ 4 repetigoes.
» valores seguidos pelas mesmas letras nio diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).




TABELA 4: Namero, peso total € pe
de batata inglesa, cultivar

TRATAMENTOS?

Tubérculo recoberto
com inoculo

Tubérculo enrolado
com in6culo

Camada de inéculo na
altura do tubérculo

Tubérculo recoberto
com inéeulo autoclavado

Tubéreculo enrolado
com indculo autoclavado

Camada de indculo auto
clavado na altura do
tubérculo

N° DE TUBERCULOS

(tub.planta™)

11,50 A
9,00 A
7,50 A
9,00 A
8.00 A

6,75 A

91

so médio de tubérculos secos de plantas
Achat, aos 64 dias em casa de vegetacgdo'.

TUBERCULOS SECOS

(g.planta" ) (g.tuh." )

8,38 AB 0,84 A
9,07 A 131 A
9,24 A 131A
7,33 AB 0,86 A
7.49 AB 1,03 A

7,81 AB 1,21 A

6,66 B 1,06 A

' 00 A
Tubéreulo sem inoculo -

1 F
Valores médios de 4 1€

* Valores seguidos pel

as mesmas 16!

peticﬁes

ras N0 diferem

pelo teste de Duncan

(P<0,05).
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potassio acumulado na parte acrea € I

TABELA §- Total de nitrogénio, fostoro ¢ _ _ l}
de batata inglesa, cultivar Achat, aos i I

raizes + tubéreulos de plantas
64 dias em casa de vegetagio'. |

— =T TOTAL FOSFORO 'I'O;T AL POTASSIO TOTAL |
CRATAMENTO? LT Gl Gugplanta ) (mgplanta ) ) |
. S ms« """" P AEREA RAIZES 4 P.AEREA RAIZES + |
p AEREA -I-UI}‘!I\'-‘R’(:”I‘OS TUBERCULOS TUBERCULOS {
RO — .
— =T A 17730 AB 3,40 A 19,76 A 169,50 AB 231,20 AB i
I'ubérculo recoberto : I
com indculo f
. » — 151, 40-AB 3,06 A 20,04 A 153,60 AB 240,40 AB ,;
‘ubérculo cnrolado ’ |
s ingenlo 5 A 183.60 A 265,60 A |’
Cumwdnde indeutona, ~ FRIVA 196,00 A — 204 N ' |
"amada de¢ inogculo né i |
; ; lo
WIGIEG BodnbonRe 0 B 1,70 B 11,36 B 12100 B 187,20 B |
Tubérculo recoberto 50,00 A 158, .
com indculo autocla- !'
vade 155,10 B 1,03 B 14,35 B 203,40 A 219,60 AB ‘
S 53,15 A : ‘
Tubéroulo cnrolado \
com inéculo autocla- |
vado 172,90 AB 1,907 B 12,04 B 207,00 A 231,40 AB |
5 A 4

Camada de inéculo 58.8 |
autoclavado na altura !
do tubérculo 11,70 B 198,80 A 198,00 B [
64,17 A 155,60 B 2,05 B L |
‘ |

Tubérculo sem inoculo ‘

| Valores médios de 4 repetigoes:

.dos pelas mesmas letras nio diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

2 suidos ;
Valores S€8 ‘
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s secas e colonizagdo micorrizica em plantas

TABELA 6: Peso de parte aérea ¢ 1aize
lesa, cultivar Achat, aos 89 dias em

das de batata ing

micropropaga |

viveiro' |

|

TRATAMENTO? PARTE AEREA RAIZES COLONIZACAO MICORRIZICA |

(gplanta”)  (gplanta”) (%) ,|;

Adubacio | ‘

|

Adubagio | i'
sem (7. clarum 5,66 A 0,09 A 0,00 B

0,04 B 0,00 B

'II-

Adubagio 2 1,84 A
'I'-

'Valores médios de 4 repeticoes.
jetras ndo diferem pelo teste de Duncan (P<0,05). !‘i

2 .
Valores seguidos pelas mesmas
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ibérculos secos de plantas micropropagadas

TABELA 7: Niimero ¢ peso total dett
Achat, aos 89 dias em viveiro'.

de batata inglesa, cultivar

NUMERO DE TUBERCULOS TUBERCULOS SECOS

TRATAMENTOS?

(tubérculo.planta" ) (g.planta™)
Adubagio |
com G. clarum 4,34 A 14,86 A
Adubagdo 1
sem (5. clarum 4,44 A 19,19 A
Adubagio 2 3,53 A 9,65 A
"Valores médios de 4 repeti(}ées-

¢ Duncan (P<0,05).

50 diferem pelo teste d

2
Valores seguidos pelas mesmas letras 1
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TABELA 8: Nitrogénio, fosforo e potassio total acumulados em parte aérea,
raizes e tubéreulos de plantas micropropagadas de batata mglesa,

cultivar Achat, aos 89 dias em viveiro'.

NITROGENIO TOTAL FOSFORO

(mg_p]:ml:l‘l )

TOTAL

(mgplanul-])

POTASSIO TOTAL

(mg.planta-] )

'['[U\'['}\I\A]-‘,N'I'(Jz
AEREA  RAIZES TUBERCULO AEREA  RAIZES

TUBERCULO

AEREA  RAIZES  TUBERCULO

Adubagdo 1
com (5. clarum 9967A LT5A 283,70 AB 639A 0Z21A

Adubagdo 1

sem (5. clarum 191.8 A 196A 393,60 A

Adubagio 2 6620A 0359 B 13320 B 762 A 0,10

30,85 A

12,60 A 0,17AB 41,83 A

B 2866 A

10680A 131A 31590A

20250 A 127A 49480 A

7790 A 0,63 A 27240A

! Valores médios de 4 repeti¢oes.

2 Valores seguidos pelas mesmas Jetras néo diferem

pelo teste de Duncan (P<0,05).
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AN : e ;
EXO 1: Comercializagdo de abacaxi no Estado do Rio de Janeiro. Periodo

de 1990 a 1993.

QC
ORIGEM DO PRODUTO ==~~~ N o 1992 1993
® % ® o (0 % .

Ca (]

S ;T.II(ESB; R‘J 385 2,03 568 2,90 734 3,88 %28 '/1029
OUTROS rr;zzj -RJ g20 433 2556 1306 2221 11,74 5684 25.45
S _ s3g 2.8 L0 782 1086 574 1332 5.96
vy {IO c’ic Janciro 1,741 9,19 4,654 23,78 4041 21,36 8.644 38.71
e Paraiba 12136 6407 7868 4021 8683 4590 4157 18.61
Total dO Espirito Sanlo 3.630 19,19 6,152 31,44 5,024 26,56 6,420 23:75
T ¢ outros Estados 1,430 7.55 g94 4,57 1,171 6,19 311 1393

otal Geral Comercializado 18,943 19,568 18,919 72332

Fonie: Setor de Economia da CEASA-RJ (1994)

a (valores FeCV)da altura dos abacaxizeiros

mero de rebentdes aos 12 meses € numero de

ANEXO 2: Analise de yarianci
gplante para o campo (Capitulo 150

6 ¢ 12 meses; nu
ses apos o tran

aos
filhotes aos 18 me

REBENTOE]S FILHOTES
(cm) e plats ) T )
18 meses

FONTES DE VARIAGAO
3,68%

Tratamentos

%

oy 30,05
P<(,01
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ANEXO 3: Analise de varidncia (valores F € CV) de matéria seca ¢ total
acumulado de P e K em folhas “D” de abacaxizeiro aos 12 meses

ap6s transplante para o campo (Capitulo I).

FONTES DE VARIACAO MATERIA SECA p K
FOLHA D
(g. folha ™) (mg. folha ™) (mg. folha )
Tratamentos 6,65%* 421% 7.55%%*
CV (%) 13,20 16,42 14,35
*  P<0,05

#+ P<0,01

a altura, didmetro a altura

ANEXO 4: Analise de varidncia (valores F e CV) d
e bananeiras, em casa de

do colo e do nimero de perfilhamento d
vegetagdo € no campo, medidas em varias épocas (Capitulo IT).

CASA DE VEGETACAO CAMPO
FONTES DE VARIAGAO  ~rommmmee o ioscmmmon, S i e meommeenenereas .
ALTURA  DIAMETRO ALTURA DIAMETRO PERFILIAMENTO
(cm) (cm) (cm) (cm) (n°. planta )
Tratamentos 19.94%% 24,90%* 0,88 0.36 0.38
CV (% 57,27 24,85 49,29 39,57 48,85
i 203,74%% 767.60%%  397.24%%  T17.79% 45,06%*
Lpocas s
'I'Fatumcnlos x lipoca 19,27%% 22,00%* 0,10 0.13 0,53
ST 1781 71 18,91 12,60 39.48
(]
¥ P<0,05

% P01
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ANEXO 5: Analise de variancia (valor F) dos termos de regressao

(Capitulo I1).

CAMPO

DIAMETRO PERFILIIAMENTO

REGRESSAQ  ecoommemmmmmeeemm=es
ALTURA DIAMETRO ALTURA
COM FMA COM FMA COM FMA  COM FMA COM FMA
* ** *¥
LINEAR 685,62*% 1428.,39 204,92 1095,05%% 50,64
SEM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA
109, 40** 705.35%* 192,42** 1121,04%% 30.80%*
COM FMA COM FMA  COM MA COM FMA COM FMA
, 1,00 1,70 - 46,58%* 0.43
QUADRATICA
SEM FMA gIiM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA
3,51 3,36 0.00
COM FMA cO COM FMA
- 0,66 124,32%* - 9,58%% 0,00
CUBICA
SEM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA
1,42 108,04%* - 34,17%* 0,08

:* P<0.05
P<0,01

e CV) de peso de parte acrea ¢
agao micorrizica, nimero, peso
s secos dos dados do experi-

ANEXO 6: Andlise de varidnci (valores I ©
jar, coloniz

raizes Secas, ,
sdio de tubéreulo

; TMERO DE

C()l,ommcm) NUM

[‘ MICORR]'?.ICA [UBLERCULOS
< LTES DE AEREA RAIZES :
ARIACAO e =

TUBERCULOS SECOS

>qub. ")

lanta’

tubérculo, fanta™")

1,51 4,07+ 1,36
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Andalise de variancia (valores F ¢ CV) do total acumulado de

ANEXO 7:
nitrogénio, fosforo e potassio em parte a¢rea € raizes + tubérculos
dos dados do experimento 1 (Capitulo III).
NITROGENIO TOTAL FOSFORO TOTAL POTASSIO TOTAL
FONTE DE {mg.planta™) (mg.planta™) (mg.planta™)
VARIACAO - -
P. AEREA RAIZES + P, AEREA RAIZES 1 P. ALREA RAIZES +
TUBERCULOS TUBERCULOS TUBERCULOS
Tratamentos 3,82%#* 4,35%* 5,38+ 5,83 1,96 3.86%%
Ccv (%) 27,21 51,23 3587 48,05 37,56 47,82
* P<0,05
#% P<(,01
ANEXO 8: Analise de variancia (valores F e CV) de peso de parte acrea ¢
1 de tubéreulos secos € colonizagao

FONTE DE  PARTE AEREA
VARIACAO --

Tratamcnios

6 30,24 41,02
CV (%) 13,56 34,86

* P<,05
** p<0,01

raizes secas, numero € peso tota
micorrizica dos dados do experimento 2 (Capitulo I1I).

COLONIZACAO ~ NUMERO DE TUBERCULOS

RAIZES MICORRIZICA TUBERCULOS SECOS
__(-g-—};i;-l;;z-]:)“" "E-g-.—p-l-z;ma") (%) (tubérculo.planta™) (g.planta™)
1.06 3.06% 56,61%* 0,73 2.7

15,71
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ANEXO 9: Analise de varidncia (valores F ¢ CV) do total acumulado de
nitrogénio, fésforo e potassio em parte aérea e raizes + tubérculos

dos dados do experimento 2 (Capitulo IIT).

NITROGENIO TOTAL FOSFORO TOTAL POTASSIO TOTAL
FONTE DE (mg.planta™) (mg.planta”) (mg.planta’)
VARIACAO - )
P. AEREA RAIZES 1 P. AEREA RAIZES + P. AEREA RAIZES +
TUBERCULOS TUBERCULOS TUBERCULOS
— 123 2,48 14,55%% 6.61%* 2,63 2,00
CV (%) 17.27 11,44 1527 21,07 21,87 16,54
* P<0,05
% P<0,01

ANEXO 10: Analise de variancia (valores F ¢ CV) de peso de parte aérea e
izacdo micorrizica, NIMETo € peso total de

raizes secas, colon
tubérculos secos dos dados do experimento 3 (Capitulo I1I).

COLONIZACAO  NUMERO DE TUBERCULOS
FONTE DE PARTE AEREA  RAIZES MICORRIZICA ~ TUBERCULOS SECOS
ARIACAQ  -----—m=m=m=m7"" e = ; . ;
v & (g.plama") (g.planta’} (%o) (tubérculo.planta™) (g.planta™)
Tratamentos 2,04 3,74 84,88%* 1,91 2,73
CV (%) 80,20 43,53 37,60 17,70 39.69
* p<0,05

*# P<0,01
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ANEXO 11- Analise de variancia (valores F ¢ CV) do total acumulado de
nitrogénio, fosforo ¢ potdssio em parte aérea, raizes e tubérculos

dos dados do experimento 3 (Capitulo III).

POTASSIO TOTAL

FOSFORO TOTAL
(mg.planta )

NITROGENIO TOTAL
(mg.planta b

FONTE DE (mg.plantz )

RAIZES TUBERCULOS P AEREA RAIZES  TUBERCULCS

VARIAGAO - -
P. AEREA RAIZES TUBERCULOS P, AEREA
Tratamentos 1,80 7.80% 5,20% 0,70 3,99 0,95 1,68 3,16 2,07
CV (%) 81,97 36,94 42,50 88,84 37.82 42,85 113,11 40,21 4537
* P0,05

#* P20,01




