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RESUMD CGERAL

A disponibilidade de mudas sadias, principal mente em espécies propagadas
vegetativamente, como abacaxizeiro e bananeira, ou via tubérculo, no caso de
batatainglesa, € de sumaimportanciaparaaconducdo de trabalhos de pesquisae
de fomento a producéo agricola. O desenvolvimento de técnicas de propagacéo
In vitro possibilitou a obtencdo de uma grande quantidade de mudas sadias, em
curto espaco de tempo. Objetivando otimizar o potencia de plantas advindas
desse processo, desenvolveu-se estudos para avaliar os efeitos de simbiontes,
como osfungosmicorrizicosarbusculares (FMA), no desenvol vimento e producéo
dessasplantas.

Conduziu-se, iniciamente, experimentos com mudas micropropagadas de
abacaxizeiro (Ananas comosus L..), cultivar Pérola, em casa de vegetacdo e no
campo, visando avdiar a eficiéncia e efetividade dos fungos Glomus clarum,
Gigaspora margarita e Acaulospora sp. Verificou-se apos o transplante para o
campo, um efeito positivo dainoculacdo com FM A no desenvolvimento e nutricao
das plantas, assim como na producéo de mudas.

Experimentos similares com mudas micropropagadas de bananeiras (Musa
$ L.), cultivar Mysore, foram desenvolvidos objetivando-se estudar os efeitos
do inéculo misto com G. clarum, em casade vegetacdo e no campo. Observou-
se, em casade vegetacao, que as mudas inocul adas foram superiores ao controle
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em dturae didmetro. Mostrou-se significativaas épocas de aval iacéo e ainteracéo
época e tratamento. Apos o transplante parao campo, essas diferencas ndo foram
observadas.

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

A partir desse experimento desenvolveu-se doisoutros com amesmacultivar,
sendo um com tubérculos e outro com plantas micropropagadas, utilizando-se
in6culo misto com G. clarum.

No experimento com tubércul os visou-se avaliar aforma mais eficiente de
Inoculacdo, empregando-se tratamentos com o indcul o misto e control e, aplicado
em camada ou envolvendo os tubércul os, sendo que um dos controles néo levou
qualquer tipo deindeulo. Verificou-se diferencas significativas entre ostratamentos
com inbculo e os controles, em relacdo ao fosforo total acumulado naplanta. Os
resultados ndo evidenciaram uma forma mais eficiente de inoculacdo dos
tubércul os.

No experimento com plantas micropropagadas utilizou-se como tratamentos
doisniveisde adubacéo (1 e2). Nonive 1 utilizou-se metade dadose recomendada
pela andlise do solo, empregando-se tratamentos com e sem indculo. Enquanto
gue no nivel 2 usou-se 4000 kg de NPK por ha, naformulacéo 4:14:8, usando-se
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plantas ndo inoculadas com FMA. Observou-se no tratamento com indculo uma
bai xa porcentagem de col oni zag&o micorrizica. Constatou-se em plantas com nivel
1 de adubacéo em relacdo ao 2, um aumento significativo da matéria seca das
raizes, assim como um maior acimul o de nitrogénio em raizes e tubércul os. Nao
houve diferencas significativas entre os tratamentos com e sem indcul o,

Esses resultados mostram aimportancia de estudos mais detal hados nessa
area, para a utilizacéo plena do potencial desse smbionte.



GENERAL ABSTRACT

The availability of hedthy plant cuttings, especially in species vegetatively
propagated, such as pineapple and banana, or viatuber (in the case of the potato)
Isextremely important to conduct researches and estimulate agricultura production.
The development of techniquesin vitro propagation made it possibleto obtain a
great number of variety of hedthy plantsin ashort time. With theaim of optimizing
the potential of the plants produced from this process, studieswere devel oped to
evaluate the effects of symbioss, with arbuscular mycorrhiza fungi (AMF), during
the development and production of those plants. At the beginning, experiments
were made with micropropagated plants of pinegpple (Ananas comususL.), cultivar
Pérola, in greenhouse and at thefield, to evaluate the efficiency and effectiveness
of thefungi 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, aswell asin the plants production.

Similar experiments with micropropagated plants of banana (Musa sp L.),
cultivar Mysore, were devel oped 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 parameters
of height and steam diameter on the soil surface. It was aso significant the periods
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of evauation 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 tuberosumL.), cultivar Achat. In general it was noticed positive effects
of inoculation with G. clarum and G. manihot in the devel opment and nutrition of
plants. However it was observed that the fungi G. margarita was innefficient,
being equal to the control without inoculum. It was not found positive additional
effects in the association diazotrophic bacteriaand AMF inoculation.

Based on theseresults, two other experimentswere devel oped with the same
cultivar, one with tubers and another with micropropagated plants, using mixed
inoculum with G. clarum.

In the experiment with tubersthe objective wasto eval uate the most efficient
form of inoculation, using treatments with mixed inoculum involving the tubercles
and controls, onewith 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) wereused. Inleve 1, it was used half of the dose recommended by the soil
analyse, using treatment with and without inoculum. In levd 2, it was used 4.000
kg of NPK per ha, inthe 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 relaion to level 2. There were no important differencesin
the treatment with and without inoculum.

These results show the importance of detailed studiesin thisarea, for theuse
at full potencial of symbioss.



INTRODUCAO GERAL

A biotecnologiavegeta reune variastécnicas de culturadetecidosebiologia
molecular na busca de plantas de melhor qualidade. A cultura de meristemas, a
mi cropropagacao, aculturade microsporos, afusdo de protoplastos e aengenharia
ou transformacao genética de plantas sdo algumas das técnicas frequentemente
citadeas.

A propagacéo de plantas in vitro tem atraido a atencdo de pesquisadores
desde o inicio do século. Entretanto, progressos nessaarea so foram possiveisa
partir da década de 30.

Apbs quase meio século de pesquisas, estatecnol ogia conquistou destacada
posicao napropagacao comercid eindustria de plantas, no melhoramento genético,
no manejo, intercambio e conservagao de germoplasma e em outras aplicacoes,
como aspesquisasem fisologiavegeta eproducdoindustrial inwvitro de compostos
secundarios (GIACOMETTI, 1990).

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

A disponibilidade de plantas|ivres de patdgenos, principalmente em espécies
propagadas vegetativamente, como o abacaxizeiro e abananeira, ou viaturbérculo,
no caso da batatainglesa, é de sumaimportanciaparaaconducdo de trabalhosde
pesguisa e de fomento aproducéo agricola. A escolhadatécnicade biotecnologia
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a ser utilizada num projeto de pesquisa ou producdo comercial dependera dos
obj etivos a serem al cancados e das caracteristicas da espécie.

A primeira aplicagdo comercial da micropropagacdo foi feita por MOREL
(1960), citado por GRATTAPAGLIA & MACHADO (1990), ao multiplicar
orquideas através da cultura de dpices caulinares e regeneracao de protocormos.
Atualmente, a atividade comercia de micropropagacdo concentra-se nalimpeza
clonal e multiplicagdo de espécies ornamentais herbéaceas e arbugtivas. Alguns
casos classicos como a batata e 0 morango, nos quais a micropropagacdo vem
sendo feita a mais tempo, hoje prosseguem com menor interesse
(GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1990). Isto sedeve, basicamente, aqualidade
dos materiais micropropagados que permitem a multiplicacdo por tempo
Indeterminado.

FIORINO & LORETTI (1987) ressaltaram o valor dessa técnica na
multiplicacdo de pés-francos de maca e péssego, que sfo as frutiferas de maior
importancia econdmica na Itdlia, assm como no kiwifruti que &, praticamente, a
Unica cultivar enxertada propagada dessa forma.

Astécnicas de propagacdo invitro apresentam relevancianos programas de
certificacdo de mudas de citrus, macd, videirae morango, nas quais a sanidade €
exigéncia fundamenta. Enquadra-se nesse mesmo programa a batata- semente,
que é classificada de acordo com o nivel de sanidade (GIACOMETTI, 1990).

Vé&riostrabalhostém sido desenvolvidos mostrando os efeitos benéficos de
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) na fase de aclimatacdo de plantas
micropropagadas (PAULA et al., 1989; RIZZARDI, 1990; SILVA et al., 1991,
NIEMI & VESTBERG, 1992; MEDEIROS et al., 1994). Esses fungos sao
simbiontes endofiticos, biotréficos e mutualistas presentes namai oriadas plantas
vasculares nativas e cultivadas (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).
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Segundo MOSSE (1973), os efeitos positivos observados nas plantas
mi corrizadas devem-se, basicamente, ao aumento da absorc¢éo de fosforo, que é
um fator limitante na maioria dos solos tropicais.

A potenciaidade dautilizacdo do FMA foi constatadaem diferentes culturas,
observando-se um aumento do crescimento e desenvol vimento das plantas.

Segundo MILLNER (1988) o sucesso daexploracéo dessa simbiose depende
daefetividade do isolado, do nivel defosforo do solo edaplantaedo sistemade
producéo do hospedeiro. Entretanto, a relacdo planta-solo-fungo é muito mais
complexa, necessitando de estudos mai s aprofundados.

Pelo presente trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da inoculacdo com
FMA em plantas micropropagadas de abacaxizeiro (Ananas comosus L.),
bananeira (Musa sp L.) e batatainglesa (Solanum tuberosumL..).
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CAPITULO |

FUNGOSMICORRIZICOSARBUSCULARESEM PLANTAS
MICROPROPAGADASDE ABACAXIZEIRO
[Ananascomosus(L.) Merr.],

CULTIVAR PEROLA.



RESUMO

Com o objetivo de avdliar a eficiéncia e a efetividade de fungos
micorrizicos arbusculares (Glomus clarum, Gigaspora margarita, Acaulospora
sp) no desenvolvimento de mudas micropropagadas de abacaxizeiro (Ananas
comosusL.), cultivar Pérola, conduziu-se experimentos em casa de vegetacao e
no campo. Na aclimatacdo, em casa de vegetacdo, ndo observou-se diferencas
entre os tratamentos com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e o controle
sem fungo. No campo, seis meses apds o transplantio, verificou-se gque as plantas
dostratamentos com FMA mostravam altura superior as plantas do controle. Aos
12 meses, os abacaxizeiros pré-inoculados com FM A apresentavam maior altura,
maior numero de mudas e acumulavam maisfosforo (P) epotéssio (K) nasfolhas
D do que o controle. Constatou-se uma correlacdo altamente significativa do
nimero de "filhotes' com aatura (R=0,74), com amatéria seca (R=0,73) e com
o contetdo total de P (R=0,68) e K (R=0,77) dasfolhasD.



ABSTRACT

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



INTRODUCAO

Os primeiros estudos botanicos com o abacaxizeiro (Ananas comosus
L.) tiveraminicio hAmais de quatro séculos com avindados primeiros naturalistas
ao Brasil. Esta espécie € uma monocotileddnea perene, com propagacao
predominantemente assexuada e pouco conhecida sob o ponto de vista genético.
Pertence a diviséo terrestre da familia Bromeliaceae, ordem Bromeliales,
apresentando como caracteristicaprincipal a capacidade de estocar &gua em suas
folhas (COLLINS, 1960).

O abacaxizeiro é originario das Américas do Sul e Central. Acredita-se
gue 0 seu centro de origem estgja nadrea compreendida pelaregido centro-sul do
Brasil, norte da Argentina e Paragual, espalhando-se para outras regides
tropicais e subtropicais do mundo (CABRAL, 1984; COLLINS, 1960).

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

No Bras| as cultivares mais plantadas séo: Pérola, Amarelo e Smooth
Cayenne. A cultivar Pérolaempregada neste trabalho caracteriza-se por apresentar
porte delgado, pedinculo frutifero longo, folhas longas e providas de espinhos
finos e producdo de um grande nimero defilhotes. Apesar das boas caracteristicas
organolépticas do fruto € menos adequado para a industrializacéo e exportacao



Innaturado queacultivar S. Cayenne (GIACOMELLI & PY, 1981). Emtrabaho
desenvolvido por GADELHA (1979) observou-se umaacentuadataxa de variagcéo
morfol dgica e especialmente pomoldgica em plantas desta cultivar, acarretando
umael evada producdo defrutoscom caracteristicasinadequadas acomerciali zacéo.

A importancia da abacaxicultura baseia-se nas opgdes comerciais que
oferece, sobretudo devido a possibilidade do control e das épocas de producéo,
exiquibilidade de plantio em diferentes épocas e regides, tempo relativamente
curto paraobtencdo do fruto e o fato do abacaxi se prestar tanto parao consumo
In natura como paraaindustrializacéo (GIACOMELLI & PY, 1981). Em termos
mundiais, 0 abacaxi ocupa o segundo lugar entre os frutos industrializados.

O Bras| esta classificado como quarto produtor mundia de abacaxi
superado apenas pela Tailandia, Filipinas e China (FAO, 1993). Em termos
nacionais, as regides Nordeste e Sudeste s&o as maiores produtoras, destacando-
se 0s estados da Paraiba e Minas Gerais responsavels em 1993, por 65,20% da
producéo brasileira (IBGE, 1994).

Osdados do Setor de Economiada CEA SA-RJ (comunicacao pessoal,
1994) mostram um incremento em 114% da of erta 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, sddio e
carboidratos (DULL, 1971).

O abacaxizeiro € umaculturaexigenteem termos nutricionais. No Brasil,
0s sol os abacaxicol as sfo, gerdmente, &cidos e de baixafertilidade (GIACOMELLI
& PY, 1981).

O nitrogénio (N) e o potassio (K) constituem os elementos mais
requeridos paraaltas producdes e boa qualidade dos frutos, sendo controvertido



0 papel dos fertilizantes fosfaticos nesta cultura (ALVARENGA, 1981).
SAMUELS et al. (1956) e ALVARENGA & COUTO (prelo), citado por
ALVARENGA (1981) obtiveram umamenor producdo de abacaxi com aaplicacéo
de doses crescentes de PO,. Estes pesguisadores ressaltaram, contudo, a
importancia da adubacdo fosfatica no aumento do comprimento das folhas e no
nimero de mudas do tipo filhote, relacionando sua deficiéncia com adiminuicéo
da vitaidade da planta e no nimero de rebentdes.

Dentre os problemasfitossanitérios desta cultura destacam-se: gomose
ou fusariose, abroca, acolchonilha e os nematoides. Por vezes também ocorrem
serios danos pos-col heita, devido a podridéo negraou mole do abacaxi, causada
pelo fungo Thielaviopsis paradoxa (De Setner) Von Hoechnel (GIACOMELLI
& PY, 1981). Entretanto, abaixataxade propagacdo eadtaincidénciadefusariose
S80 0s principais fatores limitantes a expansao da abacaxicultura no Brasil.

A fusariose causada pelo fungo Fusarium moniliforme Sheld, var.
subglutinans, € consideradaadoencamais sériado abacaxizeiro no Brasil, sendo
responsavel por perdas de 30 a40% (GOESet al., 1981), namaioriadas regides
produtoras (REINHARDT & CUNHA, 1993).

A disponibilidade de mudas sadias em espécies propagadas
vegetativamente, como 0 abacaxizeiro, se torna de grande importancia devido,
principamente, a disseminacdo de doencas, constituindo-se um fator limitante a
expansao e produtividade da cultura. O seccionamento do caule e a
micropropagacdo de gemas axilares in vitro apresentam-se como alternativas
eficientes, que permitem uma répida e elevada taxa de propagacéo de mudas de
abacaxizeiro, com ato grau de sanidade (CABRAL et al., 1983).

O seccionamento do caule, método desenvolvido no Havai com a
finalidade de multiplicacéo acelerada de novas variedades, foi adaptado para a



producéo de mudas sadias, através de estudos conduzidos no Centro Nacional de
Pesquisa de Mandioca e Fruticultura (CNPMFEMBRAPA), a partir de 1977.
Este método permite uma rigorosa selecéo visual, quanto a presenca ou néo de
doencas, que ndo é possivel quando se examinaas mudasinteiras (CHALFOUN,
1981).

A propagacao in vitro de abacaxizeiro foi primeiro realizada por
AGHION & BEAUCHESNE, 1960, citado por FITCHET (1990), mas sb apartir
da década de 70 € que esta forma de propagacédo foi considerada como uma
aternativa eficiente para a producéo de mudas em larga escala. Sabe-se, que
tanto o meristema como agema, pode ser usado como explante no cultivoinwvitro
do abacaxizeiro, o que possi bilitaum grande aumento da suataxade multiplicacéo.
Entretanto, nos ultimos anos, tém-se dado énfase a utilizacdo de gemas nos
trabalhos de propagacao dessaespécie (FITCHET, 1990). Estima-se aproducdo
por esta técnica de um milhdo de plantulas uniformes, a partir de uma gema, em
doisanos (PANNETIER & LANAUD, 1976).

A cultura de tecido se apresenta, também, como parte integrante de
trabal hos de melhoramento (WAKASA et al., 1978), que no caso desta espécie
se fazem necessarios devido, principalmente, a baixa ressténcia as doencas de
solo e a degeneracdo de caracteristicas das cultivares plantadas (GADELHA,
1979). Deacordo com SITA et al. (1974), o abacaxizeiro apresentaaltastaxasde
mutacOes espontaneas sendo um materia ideal para este tipo de trabalho. Os
programas de mel horamento genético em curso, tanto no Brasil como no exterior,
vém buscando a ampliacéo da variabilidade deste materia, com a utilizacdo de
tipos primitivos cultivados de Ananas comosus ass m como de especies silvestres
e colonizadoras afins.

Apesar do custo elevado da muda obtida via cultura de tecidos, este
poderia ser compensado pela propagacdo de gendtipos selecionados, cujo



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

Segundo GIANINAZZI-PEARSON (1986) a maioria das especies
vegetais desenvolvem naturalmente associagces com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) queinfluenciam, particularmente, aabsor¢ao defosfato pelas
plantas, possibilitando uma maior eficiéncia do fertilizante aplicado. Sabe-se,
contudo, que esta associagao € complexa estando envolvidosfatores daplantae
do fungo, assm como morfologia das raizes, fertilidade do solo e condicdes
ecol6gicas (PLENCHETTE et al., 1983; SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Em 1981, MOURICHON redlizou as primeiras observagies da presenca
de FMA em raizes de abacaxi, identificando as estruturas como pertencentes ao
género Glomus. Em Kerala, Africa, GIRIJA & NAIT (1985) constataram a
Incidénciasignificativamente ata (80,7%) de colonizacdo por FMA nesta cultura.

Em traba ho desenvolvido com mudas de S. Cayenne e indculo misto
com Glomus aggregatum, AZIZ et al. (1990) verificaram que 0 aumento nos
niveis de P do solo diminuiu significativamente a colonizacdo das raizes,
desaparecendo as diferengas entre mudas inocul adas e néo inocul adas. Observaram,
também, gque o estimulo do fungo ao crescimento das mudas so foi possivel em
nivels muito baixos de P do solo.

JAIZME VEGA & AZCON (1991) em experimento conduzido com
plantulas micropropagadas de S. Cayenne etrés espéciesde FMA constataram a
eficiéncia destes fungos na sobrevivéncia, nutricdo e desenvolvimento das
plantulas. De acordo com LOVATO et al. (1994) o abacaxizeiro micropropagado
revel ou-se dependente do FM A nafase de aclimatacéo, evidenciando-se, também,



um efeito bioprotetor das micorrizas, caracterizado pela diminui¢éo dos danos
causados pelainfestacdo com Phytophtora cinnamomi e pel o ataque do nematdide
Pratylenchus brachyurus

Com base em traba hos desenvol vidos com diferentes espéci es (aspargo,
banana, batata-doce, mandioca, morango, videira) constatou-se o grande potencial
que ainteracao dastécnicas de micropropagacao einoculacéo com FMA oferecem
na fase de aclimatacéo, possibilitando a obtencdo de mudas com maior vigor e
capacidade de adaptacdo no transplantio.

O objetivo principa deste trabaho foi verificar o FMA mais eficiente
na aclimatacéo de plantulas micropropagadas de abacaxizeiro, cultivar Pérola,
sob condi¢cbOes de casa de vegetacdo. Complementarmente, fez-se um
acompanhamento a nivel de campo, avaliando-se a efetividade destes fungos no
desenvolvimento das plantas e producéo 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
rebentdo, obtidas de matri zes sel ecionadas dacultivar Pérola, enviadas pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura(CNPMFEMBRAPA).

Iniciou-se 0 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 desinfestacéo das secOes,
utilizando-se dcool 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 extracéo das gemas axilares (0,3 cm), colocando-
as em vidros de 250 ml contendo 20 ml de meio basico de MURASHIGE &
SKOOG (MS), 1962, adicionado de sacarose (30 g.I'Y), agar (5,5 g.I'Y) epH gustado
em 5,7. Os reguladores de crescimento utilizados na fase de estabelecimento e
desenvovlimento das gemas, assm como proliferacéo das plantulasforam o acido
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naftalenoacético (ANA-0,1 mg.I') e 6-benzilaminopurina (BAP-2 mg.lt), enquanto
gue na fase de enraizamento usou-se ANA (0,2 mg.I*) e o acido indolbutirico
(AIB-0,4 mg.I). Estas etapas foram desenvolvidas em condicdes controladas
com temperaturas entre 24 e 28°C, intensidade luminosade 1.600 |ux efotoperiodo
de 16 horas.

-ACLIMATACAO

Estaetapafoi conduzidasob condicdes de casade vegetacao, no Centro
Nacional de Pesquisa de Agrobiologia (CNPAB/EMBRAPA), Itaguai-RJ.

Empregou-se 24 plantulas micropropagadas, com 3 cm de atura, que
foram inicialmente aclimatadas em bandgja de isopor, congdtituida de 72 cdlulas
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 plantula. Estes
esporos foram obtidos de vasos de cultivo com Brachiaria decumbensatravésda
técnicade peneiramento e decantacdo de GERDEMANN & NICOLSON (1963).

Cada tratamento consistiu de seis repetices, sendo a parcela
experimental constituida por uma planta. Os tratamentos foram arranjados
Separadamente paraprevenir possivel s contaminacoes. Esta etapadurou 135 dias.

ApOs 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 Podzdlico Vermeho-Amarelo (PVA) e vermiculita,
naproporcéo de 3:1(v:v). Adicionou-seaestamistural,67 g defosfato de Patos
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de Minas (24% de P,O, total 5% de P,O, solGvel em acido citrico 2%) por kg
desubstrato.

O solo utilizado apresentava as seguintes caracteristicas. pH = 4,9;
P=1,7 ug.cm?; K =117 pg.cm?®; Ca= 0,6 meg.100 cm3 e Al = 1,0 meq.100cm 3 de
solo. Essas determinactes foram feitas segundo metodologias da EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (1979).

Esta segundaetapadurou 141 dias, sendo o delineamento experimental
inteiramente casualizado. Ao fina desse tempo as mudas se gpresentavam em
torno de 30 a40 cm, procedendo-se, entdo, a transferéncia para 0 campo.

-CAMPO

Asmudas assm produzidas foram transplantadas para uma area recém-
desmatada na Fazenda Massangana, Municipio de Silva Jardim, no Estado do
Rio de Janeiro. O solo do local de plantio apresentava as mesmas caracteristicas
acimamencionadas.

O espacamento utilizado foi de 0,40 x 0,40 m em fila dupla, sendo a
adubacéo feita por cova, constituindo-se de: 0,8 g de superfosfato simples, 2,59
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 dafase de aclimatacéo.

Cabe sdlientar, que néo foi feitaainducédo floral, processo norma mente
utilizado nos plantios comerciais, nem qualquer tipo de controle fitossanitério.

Esta etapafoi acompanhada de junho de 1990 a janeiro de 1992.
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-AVALIACOES

Para verificacdo da colonizacéo micorrizica foram feitas amostragens
das raizes, procedendo-se o0 clareamento e coloracdo, com base na técnica de
PHILLIPS & HAYMAN (1970).

A avaliagao de esporos de FMA, em amostras de solo, baseou-se na
técnica de peneiramento e decantacéo, segundo GERDEMANN & NICOL SON
(1963).

Os parametros avaliados foram: dtura das plantas (6 e 12 meses),
numero de rebentbes (12 meses), nimero de filhotes (18 meses), peso de parte
aérea e contetido defosforo (P) e potassio (K). Ostrés ultimos parametros foram
avaliadosem material seco emoido defolhas™D", que sdo asfolhas de abacaxizeiro
que se apresentam em final de crescimento. A andise de P e K foi realizada de
acordo com BATAGLIA et al. (1983), sendo determinados por colorimetria e
fotometriade chama.

A andlise estatisticafoi feitacom base nos dados de quatro repeticoes
por tratamento, pelo Anoval, do progranaMSTAT, sendo as médias comparadas
pelotestede DUNCAN (P<0,05). Nos parametros, niumero de rebentdes efil hotes,
aandisefoi realizada com os dados transformados em raiz quadrada de &« + 1.
Para uma avaliacdo das relagdes entre os diferentes parametros, realizou-se,
complementarmente, uma andlise de correlacéo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

V erificou-se que 0 vermicompasto foi inadequado ao preparo das mudas,
nao possibilitando uma boa agregacdo das particulas, mesmo com o
desenvolvimento das raizes, dificultando destaforma a producéo no sistemade
bandgas.

Na segunda fase de aclimatacéo, na qual utilizou-se solo e vermiculita,
ocorreu um melhor desenvolvimento das mudas. N&o foram observadas diferencas
entre os tratamentos com FMA e o controle, apresentando-se as plantas com
dturaevigor idénticos. Respostaseme hantefoi verificadapor AZIZ et al. (1990)
em mudasde S. Cayenne, provenientes de coroa, apontando como possivel causa
o lento crescimento das mudas, o gue implicarianumamenor demandade P pela
planta. NIEMI & VESTBERG (1992) em trabalho com mudas micropropagadas
de morango n&o constataram, também, diferencas entre as mudas do tratamento
com FMA e asdo controle, verificando, ainda, um baixo nivel deinfeccéo.

Naocasido do transplante para o campo verificou-se que as mudas do
controle ndo se apresentavam colonizadas. Na avaliagcéo da populacéo nativa
encontrou-se umameédiade 50 esporos por 50 ml de solo, com o predominio de
Glomus macrocar pume Acaulospora sp.



15

No campo, a avaliacdo da adtura, aos 6 e 12 meses, mostrou que as
mudas micorrizadas foram superiores as do controle, com excegao do tratamento
com G. margarita, que ndo diferiu, aos 6 meses, do controle e dos demais
tratamentos com FMA (Figuras 1 e 2). GUILLEMIN et al. (1991) trabaharam
com abacaxizeiros micropropagados da cultivar S. cayenne, em solos &cidos e
acalinos. Constataram que as plantas inoculadas com Glomus sp., em solos
&cidos, desenvolveram-se mais rapi damente do que aguelas com G. intraradices,
em solosaacalinos. Verificaram, ainda, que aaplicacdo da solucédo de Hoagland
reduziu o efeito do FM A nos solos &cidos e o anul ou total mente em solos a calinos.

A resposta positiva a inoculacdo encontrada no campo, pode ser
explicadapel o aumento do metabolismo daplanta, quelevou aumamaior demanda
de nutrientes, fazendo com que a smbiose funcionasse efetivamente. Segundo
SIQUEIRA & FRANCO (1988) aintens dade dainfecgdo micorrizica, bemm como
seu funcionamento e resposta do hospedeiro, séo determinados pelo fungo e pela
planta, condicionados pel o 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 avaliagcdo da matéria seca de folha"D", aos 12 meses, verificou-se
gue as plantas micorrizadas foram superiores as do controle (Tabela 1), obtendo-
se uma correlacdo atamente significativaentre esse parametro e adturadaplanta
(R=0,73**). Observou-se, também, que os tratamentos com FMA apresentavam
um maior contetdo total de P e K, em relacdo ao controle, sem inoculagdo
(Tabelal). Estes dados indicaram gue 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 condi¢des de casa de vegetacdo, JAIZME VEGA & AZCON
(1991) e LOVATO et al. (1994), constataram uma maior taxa de sobrevivénciae
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desenvolvimento, assm como um maior contelido de N, P e K nas plantas
micorrizadas em relagcéo ao controle sem inoculagao. Estes pesquisadores
verificaram uma dependéncia das mudas de abacaxizeiro pelo FMA, nafase de
aclimatacdo. Constataram, também, que o aumento em tamanho das mudas
micorrizadas persistiu até aidade de 10 meses, em sistemas normai s de producéo,
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 absorcao de nutrientes (ABBOTT & ROBSON, 1984,
GIANINAZZI-PEARSON, 1986; SCHUBERT et al. 1990). O melhor nivel
nutricional da planta micorrizada deve-se, basicamente, a uma maior eficiéncia
de absorcéo defosfato (COOPER, 1984; RIZZARDI, 1990), que é considerado
um elemento pouco disponivel na maioria dos solos tropicais, devido aos
fendmenos de fixac&o com oxi-hidroxidos de ferro e aluminio.

Em trabalho posterior a este, GARCIA (comunicagao pessoal, 1992) néo
observou, no campo, diferencas em altura e peso de parte aérea de mudas
micropropagadasde S. Cayenne e Pérola, pré-inoculadascom FMA. Naavaliagdo
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 4pice.

Segundo COOPER (1984) arespostadas plantasainfeccdo micorrizica
varia, consideravelmente, refletindo a eficiéncia do enddfito, assim como a
habilidade de adaptacdo a diferentes condigdes ambientals, nutricionais e fisicas
do solo. MOSSE (1973) assinalou que a efetividade do FMA depende mais da
suainteracao com um solo, considerado em toda sua amplitude, do que com um
hospedeiro em particular.
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Pelas Figuras 3 e 4 pode-se observar que o nimero de mudas (rebentdes
efilhotes) fol maior nostratamentos com FMA do que no controle, sem inocul ag2o.
Constatou-se que 0 nimero de mudas do tipo filhote apresentou uma correlacéo
dtamente significativa com a dtura (R=0,74**), a matéria seca (R=0,73**) e 0
contetdo total de P (R=0,68**) eK (R=0,77**).

ALVARENGA & COUTO (prelo), citado por ALVARENGA (1981)
sdientaram em seu trabalho com abacaxizeiro, o papel da adequada nutricéo de
P, naaturae no nimero de mudas do tipo filhote, enquanto que CABRAL (1984)
considera 0 niUmero de mudas como uma caracteristica genética, influenciada
pelo ambiente e pelo desenvolvimento vegetativo da planta.

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

O emprego datécnicade culturain vitro de gemas axilares mostrou-se
sati sfatorio naproducéo de mudas, observando-se amanutencdo das caracteristicas
fenotipicasdacultivar Pérola, emtodas asfases do experimento. Torna-se, contudo,
Importante determinar-se o nimero de multiplicactes a serem realizadasin vitro,
a partir de um mesmo explante, de forma que se mantenha as caracteristicas
genéticas desgjavels da espécie. Este trabalho € de especia importancia em
abacaxizeiro devido a alta degeneracao que este materia apresenta, mesmo sob
condicOes naturais.



CONCLUSOES

Os abacaxizeiros da cultivar Pérola responderam positivamente, sob
condic¢bes de campo, astrés espécies de fungos pré-inocul ados.

Osresultados sugerem que 0o maior vigor e desenvolvimento das plantas
mi corrizadas constituiu-se um fator preponderante parao incremento na producdo
de mudas em relagdo a testemunha sem inoculagéo.
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TABELA 1: Matéria seca, fosforo e potassio acumulados em folhas "D" de
abacaxizeiro aos 12 meses apds o transplante para o campo.*

TRATAMENTO? MATERIA SECA FOSFORO POTASSIO
----- -- folha D ----
g.folhat mg.folhat mg.folhat
Testemunha 215 B 291 B 51,38 B
Glomus clarum 315A 411 A 81,20 A
Acaulospora sp. 319A 4,39 A 8150A
Gigaspora margarita 2,83A 388A 73,20 A

1 Vaores medios de quatro repeticoes.
2 \Vadores seguidos pelas mesmas|etrasndo diferem peloteste de Duncan (P£0,05).
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CAPITULO I

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM PLANTAS
MICROPROPAGADAS DE BANANEIRA (Musasp. L.),
CULTIVAR MYSORE.



RESUMO

Conduziu-se experimentos, em casa de vegetacdo e no campo,
objetivando verificar os efeitos do indculo misto com Glomus clarum, no
desenvolvimento de mudas micropropagadas de bananeira (Musa sp. L.), cultivar
Mysore. Aos 59 dias de aclimatagdo, as mudas de bananeiras encontravam-se
em condi¢des de transplantio para 0 campo. Em casa de vegetacao verificou-se
em relacéo a dltura e ao didmetro a altura do colo um efeito positivo altamente
significativo do tratamento com inéculo de G. clarum, assim como dainteracéo
tratamento e época. Esse efeito foi constatado a partir da primeira aos 36 dias,
com amaior aturae diametro das plantul asinoculadas. No campo, em relacéo a
esses parametros, ndo houve diferengas entre os tratamentos. As épocas de
avaliagéo, contudo, foram significativas, observando-se que osdadosdedturae
didmetro, inicialmente diferentes entre os dois tratamentos, tornaram-se cadavez
mai s préximos com o decorrer do tempo, apesar dainteracdo tratamento e época
néo ser sgnificativa. Mais estudos sfo necessarios visando um maior conhecimento
do comportamento dos fungos nativos em relacdo ao manejo, nas areas
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 effectsin 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. Inthefidd, the plants showed no significant differences between the tretments
but the period the evaluation was significant, even though there was a difference
in relation to height and the steam diameter in the beginning of the experiment.
Astimewent by, thetwo treatments got very closeresults, despitetheinsignificant
Inter-relation between the treatment and the period. Further study is necessary in
order more information regarding the native population of AMF in the
experimental aress.



INTRODUCAO

A bananeira (Musa sp. L.), cultivada em todas as regides do Brasil,
assume importante papel naformacéo de divisas, naaimentacdo dapopulacdo e
na fixacdo do homem a terra evitando, muitas vezes, o problema da migracéo
(GOES €t al., 1985). Cultivada ha milhares de anos, seus primeiros registros
escritos datam de 500 A.C., naindia (PALMER, 1971).

O sudeste da Asia é considerado o centro de origem dessa cultura,
sendo aAfricao seu centro de domesticacio. Considera-se o século X V1, como
0 periodo da suaampladisseminacdo nostropicos. De acordo com SIMMONDS
(1979) poucos clones foram deslocados do centro de origem ocorrendo, em
consequéncia, um declinio dadiversidade deste materia, nasequénciaAsia-Africa
América.

A producdo mundia debananaatingiu em 1992, 49.630.000 toneladas,
sendo aAsiao seu maior produtor. O segundo lugar € ocupado pela Américado
Sul com 13.305.000 toneladas, tendo o Brasil uma posicéo de destaque com
5.650.000 toneladas, correspondendo a 42,50% da quantidade produzida por
este continente (FAO, 1993).

Em termos nacionais, abanana € cultivada em quase todos os estados,
ocupando aBahiao primeiro lugar em area col hida e em producéo, com um total
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
producao de 31.445 mil cachos (IBGE, 1994).

Dados do Setor de Economia da CEA SA-RJ (comunicagao pessoal,
1994) mostraram que a participacéo do Estado do Rio de Janeiro naofertadesse
produto, no periodo 1990 a 1993, manteve-se praticamente inalterével.

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis séo plantas
monocotileddneas pertencentes a ordem Scitamineag, familiaMusaceae, género
Musa e subgénero Eumusa (MOREIRA, 1987). SMMONDS & SHEPHERD
(1955), citado por MOREIRA (1987), propuseram umacl assificacéo parao género
Musa, baseada no nimero de cromossomos, dividindo-o em grupos de dez e
onze cromossomos. Classificagdo estaadotadaem todo o mundo, atual mente.

A grande maloria das bananeiras cultivadas originou-se de Musa
acuminata (AA) eMusa balbisiana (BB), em suasformasdi, tri etetraplidese
dos hibridos obtidos entre elas, apresentando nimero basico de cromossomas
igual aonze. As espécies tripl 6ides tém se mostrado mais vigorosas, com frutos
maiores e crescimento mais rgpido do que as dipléides (SSIMMONDS, 1979).

A cultivar Mysore utilizada neste traba ho, pertence ao grupo gendémico
AAB e apresenta como caracteristicas uma ata tolerancia ao mal-do-panamé,
dtaressténciaao mal-de-sgatokaedtaprodutividade (20 t.hatcicot). Seuporte
é semelhante ao dabananaMacga (3,5 a4,0 m), apresentando um cacho compacto,
podendo conter mais de 15 pencas e, em torno de 200 frutos (ALVES, 1991).

A banana é um fruto de ato vaor aimenticio, destacando-se entre
Seus componentes os seguintes. fésforo, hidratos de carbono, vitaminas, calcio e
potassio (MOREIRA, 1979).

A quase totalidade da banana produzida no Brasil é comercializadain
natura nos mercados atacadistas efeira-livres. Suaindustrializacdo sob diversas
formas € viavel, mas as perspectivas no mercado interno sdo restritas (ALVES,
1991).
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A bananicultura brasileira apresenta caracteristicas peculiares, que a
diferenciam das principais regides produtoras do mundo, tanto em relacéo a
diversidade climatica, quanto ao uso de cultivares, forma de comercializacéo e
exigéncias do mercado consumidor. Os cultivos so gera mentetradicionals, com
baixos indices de capitalizacéo e tecnologia (DANTAS et al., 1993).

Segundo MALDONADO & ANDRADE (1983) esta planta encontra
as melhores condicdes 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 producdo retira grandes quantidades de
elementos nutritivos, sendo necessarias adubagdes sisteméti cas para a obtencéo
de boas produgdes e amanutencio dafertilidade do solo (MARCIANI-BENDEZU
& GOMES, 1980). No Brasil, a bananeiratem sido cultivada, normamente, em
solos &cidos e pobres em nutrientes.

O baixo potencia de produtividade das cultivares utilizadas (inferior a
16 t.ha?), o porte e evado, afaltadetoleranciaaestiagem e apresencade doencas
e pragas S0 0s principais problemas que afetam a cultura e que esperam solucdes
amédio e longo prazo (ALVES, 1986 citado por DANTAS et al., 1993). Um
outro problema que merece atencéo € a inexisténcia de viveiros tecnicamente
conduzidos, que permitissem a selecdo de mudas mais vigorosas e isentas de
doencas e pragas (RAMOS, 1989).

Das véarias doencas que atacam a bananeira durante seu
desenvolvimento destacam-se 0 mal-de-sigatoka, o mal-do-panamée o moko da
bananeira ou murcha bacteriana que séo responsaveis por grandes perdas em
mulitas &reas cultivadas.

Essa espécie se multiplica, basicamente, por via vegetativa,
apresentando por esta forma de propagacéo baixas taxas de multiplicacdo.



35

A partir daimplantacéo de plantios intensivos surgiu a necessidade de um maior
nUmero de mudas.

Com base na capacidade de regeneracao dos tecidos e visando a
producéo de mudas sadias desenvolveu-se a técnica de propagacao rapida da
bananeira, através do ferimento das gemas apicaisin vivo. Este processo consiste
naeliminagcdo dagemaapica promovendo o desenvolvimento dasgemaslaterais
(RAMOS, 1989).

Em 1974, BERG & BUSTAMANTE redizaram o primeiro trabalho
de cultura de meristema de banana diada atermoterapia. Verificaram que aunido
destas duastécnicas possibilitava a obtencéo de 75% das plantaslivres de viroses.
Em trabalho semelhante, GUPTA (1986) constatou a erradicacéo de patdgenos
em 100% das plantas regeneradas, sugerindo um potencial de producéo devarias
centenas de plantulas a partir de um unico explante. Nao foram observadas
variagOes no fendtipo e na produtividade.

Embora diferentes trabal hos mostrem uma ata taxa de eliminacdo de
fitopatdgenos através datécnicade culturade meristema, CALDAS (1983) ressdta
gue ndo ha dados que comprovem a eliminagdo do Fusarium oxysporum,
responsavel pelo mal-do-panama.

Em trabalho realizado com vinte e duas cultivares de Musa sp., entre
elas Mysore, WONG (1986) verificou que explantes congtituidos de &pices
caulinares apresentavam uma taxa mais alta de sobrevivéncia do que aqueles
advindos de meristemas.

BANERJEE & LANGHE (1985) verificaram em oito cultivares
tripldides de Musa sp., que ataxa de propagacao in vitro variavaem fungdo do
gendtipo e do numero de subculturas, obtendo-se uma taxa mais alta de
multiplicagdo entre a terceira e a sexta subculturas, na maioria das cultivares.
CRONAUER & KRIKORIAN (1984) observaram que aadicdo de 5 mg.l* de
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6-Benzilaminopurina (BAP) ao meio de cultura promoveu uma rapida
multiplicacdo de explantes de banana.

Astécnicasdeculturain vitro constituem perspectivas particularmente
Interessantes para os programas de mel horamento, namedidaem que asprincipais
cultivares comerciais do género Musa apresentam esterilidade quase compl eta.
Este fato torna dificil a utilizacdo dos métodos classicos de selecéo por
hibridizacdo. Além disso, provém uma aternativa valida de estocagem e
transferéncia de diferentes fontes de germoplasma, fato importante no
estabel ecimento de Banco Ativo de Germoplasma (BAG). O estabel ecimento do
BAG visa atender diferentes objetivos, encontrando-se entre eles satisfazer a
demanda de produtores, pesquisadores e técnicos do setor de quarentena
(CRONAUER & KRIKORIAN, 1984; BANERJEE & LANGHE, 1985; GUPTA,
1986). No momento, 0 BAG de bananainstalado no Centro Nacional de Pesquisa
de Mandioca e FruticulturasdEMBRAPA destaca-se como um dos mais
diversificados do mundo, apresentando 345 acessos, sendo 268 procedentes do
exterior.

As plantas obtidas pela propagacéo in vitro passam, necessariamente,
por um periodo de aclimatagcdo com autilizacdo de substrato esterilizado, tornando-
se de grande valia a utilizagdo do fungo micorrizico arbuscular (FMA).Em
trabal hos desenvolvidos com diferentes culturas verificou-se que a inoculagéo
com FMA nesta fase, propiciou uma maior taxa de crescimento, acimulo de
nutrientes, aumento do peso da matéria seca e produtividade (GIANINAZZI-
PEARSON, 1986; RAVOLANIRINA et al., 1989; SCHUBERT et al., 1990;
SIQUEIRA et al., 1994).

Em estudos no campo com diferentes cultivares de Musa paradisiaca
L., GIRIJA & NAIT (1985) congtataram que ataxadeinfeccéo micorrizicavariava
de 23,2 a 98,9%. Em observactes semelhantes com Musa sapientum, IYER
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et al. (1988) verificaram que ainfeccdo por mais de um FMA eracomum nessa
espécie, ficando a taxa de infecgdo entre 61 e 68%.

O objetivo dessetrabahofoi verificar osefeitosdeindculo com Glomus
clarumem mudas micropropagadas de bananeira, dacultivar Mysore, nafase de

aclimatacéo e apos o transplante para o campo.



MATERIAL E METODOS

-CULTURA IN VITRO DE APICES CAULINARES

Neste experimento foram utilizadas mudas de bananeira do tipo
chifrinho (20 cm), da cultivar Mysore, cedidas pela Estacéo Experimenta de
Macae (EEM) da Empresade Pesquisa Agropecuariado Estado do Rio de Janeiro
(PESAGRO-RIO).

O trabalho iniciou-se com aeliminacdo das bainhas externas dasmudas
e reducdo do rizoma e pseudocaule a um bloco de cercade 1,5 cm. O material
assim preparado foi desinfestado com acool a 70%, por dois minutos, seguindo-
se aimersdo 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 enxagues em agua destilada esterilizada, com a duracéo de
trés minutos cadaum. Em lupa estereoscopicarealizou-se 0 isolamento dos 4pices
caulinares. Os explantes de cercade 0,20 cm foram transferidos pararecipientes
de 250 ml contendo 20 ml de meio de cultura composto dos sais e vitaminas do
meio de MURASHIGE & SKOOG (1962) modificado, 30 g.I'* de sacarose e
3 mg.I* deBAP. Solidificou-se o meio com 5,5 g.I* de agar, sendo o pH gustado
em 5,7. Este meio foi utilizado para o isolamento, diferenciacéo e multiplicacdo
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do material. O enraizamento processou-se em meio idéntico, sem adicdo de
reguladores de crescimento.

As etapas de desinfestacao, isolamento, multiplicacéo e enraizamento
foram redlizadas em capela de fluxo laminar para se evitar contaminactes
microbianas ambientais. Os materiais assm processados foram colocados em
camarade crescimento, com temperaturas entre 24° e 28°C, intensdade luminosa
de 1.600 lux e fotoperiodo de 16 horas.

Esta etapa durou em torno de seismeses efoi realizadano Laboratdrio
de Cultura de Tecidos da Sociedade Brasileira de Sementes (SBYS).

-ACLIMATACAO

Quando as plantul as enraizadas apresentavam-se em torno de 5 cm,
procedeu-se aaclimatacao em casa de vegetacao do Centro Nacional de Pesquisa
de Agrobiologia (CNPAB/EMBRAPA), ITAGUAI-RJ.

O experimento constou de dois tratamentos. presenca e auséncia do
fungo micorrizico Glomusclarum. No tratamento com FMA empregou-se5gde
in6culo misto (solo + raizes + hifas + esporos) por planta, correspondendo a 88
esporos de G. clarum. Esteindcul o originou-se da colecdo de culturada Escola
Superior de Agriculturade Lavras, tendo sido multiplicado em casa de vegetacéo
do CNPAB, em vasos de cultivo com Brachiaria decumbens. A escolha desse
fungo baseou-se em resultados positivos obtidos por PAULA (comunicagéo
pessoal) em mudas de bananeira, da cultivar Nanicéo.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com 3 blocos
formados por cinco parcelas em cadatratamento, constituindo cinco repeticoes,
sendo a parcela experimenta formada por uma planta.
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Empregou-se nesta etapa sacos de polietileno com capacidade de
2,5 kg, contendo uma mistura de amostra de solo Podzdlico Vermelho Amarelo
(PVA) e vermiculita, na proporcéo de 3:1 (v:v), na qua adicionou-se 1,7 g de
fosfato de Patos de Minas por kg de substrato. A desinfestagao do substrato foi
feita. com brometo de metila, de acordo com asinstrugdes do fabricante.

A andlise do solo revelou as seguintes caracteristicas. pH=4,9;
P=1,7 pg.cm®; K=117 pg.cn3; Ca=0,6 meq.100 cn® e Al=1,0 meq.100 cmr3de
solo.

Esta etapa durou 59 dias, avaliando-se, semanamente, a partir do 36°
dia, adturaeo didmetro aaturado colo. A aturafoi 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
avaliagao da ocorréncia de contaminacao entre os tratamentos. O clareamento e
acoloracéo dasraizesforam feitos de acordo com KOSKE & GEMMA (1989).

- CAMPO

Quando as mudas encontravam-se com dois mesesforam transplantadas
para a Fazenda Massangana, Municipio de Silva Jardim, no Estado do Rio de
Janeiro.

Para verificacdo da populacdo de fungos nativos realizou-se uma
amostra composta, em meados de dezembro, nas profundidades de 0-20 e de
20-50 cm, utilizando-se a técnica de peneiramento e decantacdo de
GERDEMANN & NICOLSON (1963), para extracdo de esporos.
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O delineamento experimental foi 0 mesmo da fase de aclimatacéo,
usando-se 0 espacamento de trés metros entre as plantas, parcel as e blocos.

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

Os parametros avaliados foram atura (57 e 106 dias), didmetro (57,
106, 181 e 260 dias) e niimero de perfilhamento (106, 181 e 260 dias). E importante
sdientar que estas avaiagdestiveram como data base, o transplante parao campo.

- ANALISE ESTATISTICA

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

Para arepresentagéo dos dados empregou-se aregressao. Apesar de
para alguns parametros os termos quadrético e/ou cubico serem significativos,
essas significancias foram muito baixas quando comparadas alinear. Assm sendo,
0s termos quadratico e cubico ndo foram incluidos na regressao, pois pouco
modificariam a reta obtida.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As bananeiras micropropagadas apresentaram uma taxa de
sobrevivéncia de 100% na aclimatacdo, sendo encontrado por BANERJEE &
LANGHE (1985) resultados idénticos em pléntulas de diferentes cultivares de
Musa, advindas de cultura de pices caulinares in vitro.

Apdbs uma semana observou-se o surgimento de novas folhas,
apresentando as plantulas um bom desenvol vimento.

O substrato mostrou-se satisfatorio, ndo sendo constatados sintomas
de deficiéncia nutricional.

Asandlises daatura e didmetro, em casa de vegetacdo, revelaram um
efeito altamente significativo dos tratamentos, das épocas de avaiacao, assim
como dainteracéo entre esses dois fatores. A comparacdo dos tratamentos em
cada uma das épocas mostrou que o tratamento com o inéculo de G.clarumfoi
superior ao controle sem indculo, a partir da primeira avaiacéo aos 36 dias,
mantendo-se superioridade até o fina da aclimatacéo, aos 59 dias, quando
processou-se o transplante para o campo. Pelas figuras 1 e 2 visudizase 0
comportamento dos parametros altura e diametro, na fase de aclimatacdo. Com
base nesses dados constatou-se para altura um maior incremento (66,56 %) do
tratamento com G.clarum em relacdo ao controle, aos 43 dias. Enquanto ao
diametro, o maior incremento (32,74 %) em relacdo ao controle deu-se aos 59
dias.
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RAVOLANIRINA et al. (1989) constataram um efeito positivo da
inoculacéo de FMA em plantas micropropagadas de videira invitro e pos
In vitro, observando um aumento do crescimento das plantas, maior
desenvolvimento da areafoliar e do nimero de gavinhas nas plantas inoculadas
com Glomus fasciculatum. Verificaram que esse fol o fungo mais eficiente,
relacionando estefato amais altaintensidade de infeccéo e ao nivel deformacdo
de arbusculo. RIZZARDI (1990) em trabalho desenvolvido com pléantulas
micropropagadas de Musa acuminata, cultivar Grand Naine, verificou efeitos
positivos no crescimento e na area foliar, assm como nos niveis de P e N nos
tecidos de parte aérea de plantulas aclimatadas com inéculo misto de Glomus
mossae e Glomus monosporum, sendo G. mossae 0 mais efetivo.

Osbeneficiosdo FMA no sistemasol o-plantatém sido documentado
por véarios pesguisadores (GIANINAZZI-PEARSON, 1986; HOWELER et al.,
1987; MILLNER, 1988) que apontaram a maior absorcao de nutrientes,
principal mente fosforo, como o efeito principal dessa associacao.

De acordo com ABBOTT & ROBSON (1984) a magnitude do efeito
desta associagéo no crescimento da planta depende em larga escala do nivel
nutricional do solo e da planta.

Diversos pesquisadores (GIANINAZZI-PEARSON, 1986;
SCHUBERT etal., 1990; RAVOLANIRINA et al., 1989) ressaltaram o potencid
do FMA para melhorar a producdo das plantas, especialmente em solos
desinfestados e meio inerte.

Na ocasido do transplante para 0 campo verificou-se que ndo houve
contaminacdo do controle pelo FMA.

Pela avaiacdo dos fungos nativos na érea experimental encontrou-se
44 e 32 esporos por 100 ml de solo, nas profundidades de 0-20 e 20-50 cm,
respectivamente. Observou-se nesta populacéo a predominancia de Glomus



macrocarpum e Acaulospora sp. Sabe-se que a populacdo de FMA varia,
consideravelmente, com o hospedeiro, as préticas culturais e as condicdes
climéticas (HOWELER et al., 1987).

Um dado climaético que merece destaque, principa mente em setratando
de mudas de bananeira, foi aestiagem prolongada que ocorreu gpos o transplantio
e que se estendeu por dois meses, acompanhada por temperaturas elevadas, na
faixa de 37°C. A conjuncdo destes dois fatores acarretou um depauperamento
das plantas. Contudo, n&o houve a perda de nenhuma muda.

Segundo MOREIRA (1979) osfatores solo e climasdo os principas
responsaveis pel o adequado desenvol vimento da bananeira, podendo ocorrer em
temperaturas acimade 35°C, desidratacOes dostecidos, em especia osdasfolhas,
tornando-as sujeitas a fendilhamentos mais facilmente.

A temperatura e umidade do solo afeta ndo somente a absorcéo de
nutrientes e crescimento da planta, mas pode também ter um efeito diferencial na
efetividade das espécies de FMA.

A relacéo entre umidade e infeccdo micorrizica ainda ndo esta bem
caracterizada. Observactes feitas por SIEVERDING (1979) e ZAMBOLIM
(1984), citados por ZAMBOLIM & SIQUEIRA (1985) sugerem que o FMA
podetornar as plantas maistolerantes a periodos de seca, pel o aumento daabsorcéo
de &guado solo.

No campo, as avaliagcoes da altura e diametro apresentaram resultados
diferentes dafase de aclimatacéo. Asandlises dos dadosrevelaram que ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos com e sem inoculo. Contudo, as
épocas de avaliacdo foram atamente significativas, observando-se que os dados
dedturaediametro que eram diferentes entre os dois tratamentos, ha ocasido do
transplante para o campo, tornaram-se idénticos na primeira avaiagao, aos 57
dias, apresentando essa mesmarespostanas demaisavaliagdes. AsFiguras3e4



45

representam os dados g ustados que permitem umavvisualizacdo do comportamento
dos dois tratamentos, em relacéo a dtura e didmetro.

HOWELER et al. (1987) explicaram aresposta negativa das plantasa
pré-inoculacdo com FMA ao fato de passarem no campo por periodo maisliongo
de permanéncia, que permite a populacdo nativa, mesmo baixa, desenvolver
uma associacdo efetiva, neutralizando destaforma os efeitos da pré-inocul acéo.

Asdiferentes respostas encontradas nos estudos desenvolvidos com
micorrizas devem-se, basicamente, as rel agoes planta-sol o-fungo.

N&o foram observadas diferencas entre os tratamentos, com e sem
inoculo, em relacdo ao numero de perfilhamento, nas trés épocas avaliadas
(Figura5). Este fato pode ser uma consequéncia do achatamento dos dados de
dturae didametro, verificado entre os dois tratamentos, apos o transplante parao
campo.

RIZZARDI (1990) assnala que a inoculagéo de FMA em plantulas
mi cropropagadas pode ser integrada, com sucesso, em sistemas de producéo de
mudas. Ressalta, porém, a hecessidade de mais pesquisa na érea, de formaase
obter maior conhecimento das relacdes entre espécies de FMA e as diferentes
cultivares de Musa.

Resultados diferentes dos encontrados nesse experimento foram
verificados com abacaxizeiro no capitulo 1, no qual observou-se, no campo, um
maior desenvolvimento e producéo de mudas em plantas pré-inoculadas com
FMA. NIEMI & VESTBERG (1992) desenvolveram experimentos, em casade
vegetacao e no campo, com mudas micropropagadas de morango e diferentes
espécies de Glomus. Verificaram, deformasimilar, um aumento do peso damatéria
seca e do numero de estolhos nas mudas com FMA, ap0s o transplante para o

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 nao inoculadas, sendo 0 aumento da produtividade de 40 %.

A conducéo de experimentos semel hantes com cultura e outras
epéciesde FMA, em outras &ess, permitiraaavaliacéo mais ampladosresultados
encontrados, possibilitando suaafericao.

Deve-se, também, gprofundar o conhecimento e 0 mane o dapopulacéo
nativade FMA nas éreas experimentais, possibilitando o melhor aproveitamento
das condigdes naturais, assm como amel hor interpretacéo e andlise dosresultados.



CONCLUSOES

A utilizacdo do inéculo misto com G. clarum propiciou um bom
desenvolvimento das mudas micropropagadas de bananeira, cultivar Mysore, na
fase de aclimatacéo, possibilitando a obtencéo de mudas mais vigorosas.

A pré-inoculagdo das mudas n&o favoreceu o seu desenvolvimento,
apos o transplante para o campo.
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Figura 1. Altura das bananeiras com e sem inoculo de
Glomus clarum, em diferentes épocas, sob
condicdes de casa de vegetacdo. Valores médios

de trés repeticoes.
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Figura 2. Diametro a altura do colo das bananeiras com e
sem inoculo de Glomus clarum, em diferentes
épocas, sob condic¢bes de casa de vegetacao.

Valores médios de trés repeticoes.
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Figura 3. Altura das bananeiras com e sem inoculo de
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Figura 4. Diametro a altura do colo das bananeiras com
e sem in6culo de Glomus clarum, em
diferentes épocas, sob condi¢cdes de campo.
Valores médios de trés repeticoes.
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com e sem inéculo de Glomus clarum, em
diferentes épocas, sob condic¢des de campo.
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52



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABBOTT, L.K.; ROBSON, A.D. Theeffect of mycorrhizason plant growth. In:
POWELL, CL.;BAGYARAJ D.J, ed.VA Mycorrhizal. BocaRaton: CRC
Press, 1984. p.113-130.

ALVES, EJ. A cultura da banana no Brasil e proposicdes para o seu
melhoramento. Cruz das Almas. EMBRAPA-CNPMF, 1991. 40p.
(EMBRAPA-CNPMF. Documentos, 32).

BANERJEE, N.; LANGHE, E. A tissue culture technique for rapid clona
propagation and storage under minimal growth condition of Musa (banana
and plantain). Plant Cell Reports, Berlin, v.4, p.351-354, 1985.

BERG, L.A.; BUSTAMANTE, M. Hest trestment and meristem culture for the
production of virus-free bananas. Phytopathology, St. Paul, v.64, p.320-
322, 1974.

CALDAS, L.S. Cultura de tecidos em bananeira. In: SIMPOSIO SOBRE
BANANEIRA PRATA, Cariacica, 1983. Anais... Cariacica EMCAPA/
EMBRAPA, 1983. p.106-112.

CHU, E.Y.; BOTELHO, SM. Comportamento de mudas de dendé Elaeis
guineensis) inoculadas ou ndo, em condicdes de campo. In: REUNIAO
BRASILEIRA SOBRE MICORRIZAS, 4., 1991. Resumos... Mendes:
EMBRAPA-CNPBS, 1991. p.146.



CRONAUER, S.S.; KRIKORIAN, A.D. Rapid multiplication of bananas and
plantains by in vitro shoot tip culture. Hortscience, Alexandria, v.19, n.2,
p.234-235, 1984.

DANTAS, JL.L.; SHEPHERD, K.L.; SOARESFILHO, W. dos S. Citogenética
e melhoramento genético da bananeira (Musa ssp.). Cruz das Almas:
EMBRAPA-CNPMF, 1993. 61p. (EMBRAPA-CNPMF. Documentos, 48).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servico Necional
de Levantamento e Conservacdo de Solos. Rio de janeiro, RJ. Manual de
métodos de andlises de solo. Rio de Janeiro, 1979. n.p.

FAO, Yearbook. Production. Rome: Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 1993. v.46.

GERDEMANN, JW.; NICOLSON, T.H. Sporesof mycorrhizal endogone species
extracted from soil by wet sieving and decanting. Transaction of the British
Mycological Society, London, v.46, p.235-246, 1963.

GIANINAZZI-PEARSON, V. Mycorrhizae: apotentid for better use of phosphate
fertilizer. Fertilizersand Agriculture, Dijon, v.92, p.3-12, 1986.

GIRIJA, U.K.; NAIT, SK. Occurrence of vesicular-arbuscular mycorrhiza in
certain crop plants of Kerala. Agricultural Research Journal of Kerala,
Kerda, v.23, n.2, p.185-188, 1985.

GOES, A. de; MALDONADO, JF.M.; ZEM, A.C. Comportamento de
cultivares de bananeiras do Grupo AAB em relacdo aos nematoéides
Meloidogyneincognita e Helicotylenchus multicinctus Macag: PESAGRO,
1985. 3p. (PESAGRO-RIO. Comunicado Técnico, 149).

GUPTA, P.P. Eradication of mosaic disease and rapid clona multiplication of
bananas and plantainsthrough meristem tip culture. Plant Cell TissueOrgan
Culture, Dordrecht, v.6, p.33-39, 1986.



55

HOWELER, R.H.; SSEEVERDING, E.; SAIF, S. Practical aspectsof mycorrhizal
technology in sometropical cropsand pastures. Plant and Soil, Dordrecht,
v.100, p.249-283, 1987.

IBGE. Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografiae Estatistica. L evantamento
Sistematico da Producdo Agricola; pesquisa mensal de previsio e
acompanhamento das safras agricolas no ano civil. Rio de Janeiro, 1994,

IYER, R.; MOOSA, H.; SARTRY R.K. Vesicular-arbuscular mycorrhizal
association in banana. Current Science, Middletown, v.57, n.3, p.153-155,
1988.

KOSKE, R.E.; GEMMA, J.N. A modified procedurefor staining rootsto detect
VA Mycorrhizas. Mycology Resear ch, Cambridge, v.92, p.488-505, 1989.

MALDONADO, JF.M.; ANDRADE, W.E.B. Avaliacdo de um sistema de
producdo debananaparaoMunicipio de SantaMariaMadalena, Estado
doRiodeJaneiro, 1981-82. - Segunda colheita- Macaé PESAGRO-RIO,
1983. 3p. (PESAGRO-RIO, Comunicado Técnico, 136).

MARCIANI-BENDEZU, JM.; GOMES, W. daR. Solos, calagem e adubac3o.
I nforme Agropecuério, Belo Horizonte, v.6, n.63, p.18-21, 1980.

MILLNER, P.D. A minireview of biotechnology as applied to ves cular-arbuscular
mycorrhizae. Jour nal of Industrial Microbiology, v.29, n.3, p.149-158,
1988.

MOREIRA, R.S. Culturada Bananeira. BdoHorizonte. EMATER-MG: 1979.
68p.

MOREIRA, R.S. A bananera: classificacéo edescricdo morfoldgica. In: Banana
teoria e pratica de cultivo. Campinas. Fundagdo Cargill, 1987. p.29-82.

MOSSE, B. Plant growth responses to vesicular-arbuscular mycorrhiza. IV. In
soil given additional phosphate. The New Phytol ogist, Oxford, v.72, p.127-
136, 1973.



56

MURASHIGE, T.; SKOOG, F. A revised medium of rapid growth and bio-assay
with tabacco tissue culture. Physiologia Plantarum, Copenhagen, v.15,
p.473-497, 1962.

NIEMI, M.; VESTBERG, M. Inoculation of commercialy grown strawberry
with VA micorrhiza fungi. Plant and Soil, Dordrecht, v.144, p.133-142,
1992.

PALMER, JK. The banana. In. HULME, A.C,, ed. The biochemistry of fruits
and their products. London: Academic Press, 1971. v.2. p.65-105.
RAMOS, M.JM. Producdo de mudasdebananeir as. Cuigba EMPA-MT, 1989.

14p. (EMPA-MT. Circular Técnica, 2).

RAVOLANIRINA, F.; GIANINAZZI, S.; TROUVELQOT, A.; CARRE, M.
Production of endomycorrhizal explants of micropropagated grapevine
rootstocks. Agriculture, Ecosysemsand Environment, Amsterdam, v.29,
p.323-327, 1989.

RIZZARDI, V. Effect of inoculation with vesicular-arbuscular mycorrhiza fungi
on the growth of micropropagated Musa acuminata clone*Grand Nain”.
Rivista de Agricoltura SubtropicaleeTropicale, Firenze, n.3, p.473-484,
1990.

SCHUBERT, A.; MAZZITELLI, M.; ARIUSSO, O.; EYNARD, I. Effects of
vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi on micropropagated grapevines:
Influence of endophyte strain P fertilization and growth medium. Vitis,
Frankfurt, v.29, p.5-13, 1990.

SIMMONDS, N.W. Bananas, Musa (Musaceae). In: Evolution of crop plants.
New York: Longman, 1979. p.211-215.

SIQUEIRA, J.O.; SAGGIN-JUNIOR, O.J.; GUIMARAES, P.T.G. Inoculagio
de mudas com fungos micorrizicos arbusculares aumenta a produtividade
do cafeeiro. In: REUNIAO BRASILEIRA SOBRE MICORRIZAS, 5.,



57

Florianopolis, 1994. Resumos... Floriandpolis. Universidade Federal de
Santa Cataring, 1994. p.67.

ZAMBOLIM L.; SIQUEIRA, J.O. Importancia e potencial das associacos
micorrizicas para a agricultura. Belo Horizonte: EPAMIG. 1985, 36p.
(EPAMIG. Documentos, 26).

WONG, W.C. Invitro propagation of banana(Musa spp.): initiation, proliferation
and devel opment of shoot-tip cultures on defined media. Plant Cell, Tissue
and Organ Culture, Dordrecht, v.6, p.159-166, 1986.



CAPITULO III

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM PLANTAS
MICROPROPAGADAS DE BATATA INGLESA
(Solanum tuberosum L.), CULTIVAR ACHAT.



RESUMO

Estudou-se a eficiéncia de fungos micorrizicos arbuscul ares (Glomus
clarum, Glomus etunicatum, Glomus manihot e Gigaspora margarita) ebactérias
diazotroficas (Azospirillumbrasilense e Acetobacter diazotrophicus) inoculados,
Isoladamente e em conjunto, em plantas micropropagadas de batatainglesa, cultivar
Achat. Os resultados mostraram efeitos positivos da inoculagdo com fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) no desenvolvimento e nutricdo das plantas,
destacando-se entre eles 0 G. manihot e o G. clarum. Observou-se, entretanto,
gue o fungo G. margarita foi ineficiente, igualando-se ao controle. N&o foram
constatados efeitos sinergisticos pela inoculagdo conjunta das bactérias
diazotréficase FMA.

Com base nesses resultados desenvol veu-se doi s outros experimentos,
um com tubércul os e outro com plantas micropropagadas de batata, da mesma
cultivar, empregando-se inéculo misto de G. clarum. No experimento com
tubérculos visou-se avaliar a melhor forma de inoculacéo, empregando-se
tratamentos com indcul o misto e controles com inocul o autoclavado, aplicado em
camada ou envolvendo os tubérculos, sendo que um dos controles ndo levou
qualquer tipo deindculo. Com excegdo do fosforo total acumulado naplanta, ndo
foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos com inodculo e os
controles. Os resultados obtidos ndo evidenciaram umaformamais eficiente de

Inocul agéo.
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No experimento com plantas micropropagadas empregou-se como
tratamentos dois niveis de adubaco (1 e 2). No nivel 1 de adubac&o utilizou-se
metade da dose recomendada pela andlise do solo, empregando-se tratamentos
com e sem inoculo de G. clarum. Enquanto que no nivel 2 usou-se 4000 kg de
NPK por ha, naformulacéo 4:14:8, usando-se plantas ndo inoculadas com o FMA.
E importante salientar que essas adubagdes foram superiores as usadas nos outros
dois experimentos. Observou-se que o nivel de adubacdo foi prejudicical ao
desenvolvimento do fungo, encontrando-se umabai xaporcentagem de colonizagéo
micorrizica no tratamento com FMA. Constatou-se em plantas com nivel 1 de
adubacéo em relacéo ao 2, um aumento significativo da matéria seca das raizes,
assim como um maior acumulo de nitrogénio em raizes e tubérculos. Nao houve
diferencas significativas entre os tratamentos com e sem inéculo.

Mais estudos sd0 hecessarios para a adequada utilizacdo do FMA em
batata inglesa.



ABSTRACT

A study was made on the efficiency of the arbuscular mycorrhiza fungi
(Glomus clarum, Glomus etunicatum, Glomus maninhot and Gigaspora
margarita) and diazotrophic bacteria (Azospirillum brasilense and Acetobacter
diazotrophicus), inoculated, isolated and in association, with micropropagated
plants of potato, cultivar Achat. In generd it was observed positive effects of
inoculation with G. manihot and G. clarum in the development and nutrition of
the plants. However, it was verified that the fungi G. margarita was inefficient,
being equa to the control without inoculum. It was not noticed any synergistic
effect by the inoculation of the diazotrophic bacteriaand AMF.

Based on these results, an experiment was developed with tubercles
and another with micropropagated plants of potato, of the same cultivar, using
mixed inoculum of G. clarum. The experiment with tubercles had objetive of
verifying the best way of inoculation, using treatments with mixed inoculum and
controlswith autoclavated inoculum, in layer or involving the tubercles, and another
with no type of inoculum. Except for the total P accumulated in the plant, it was
not observed significant diference between the treatments with inoculum and the
controls. The results did not show an efficient form of inoculation of tubercles.

In the experiment with micropropagated plantstwo levels of fertilization
(1 and 2) were used. Inthelevel 1, it was used half of the dose recommended by
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the soil analyse, using treatment with and without inoculum of G. clarum. Onthe
other hand, in level 2, it was used 4.000 kg of the NPK per ha, in the formulation
4:14:8, in plants that were not inoculated with AMF. It isimportant to emphatize
that those two levels of fertilization were superior than the ones used in the other
two experiments. It was verified that the fertilization level was harmful to the
development of AMF, being found alow percentage of mycorrhizal colonization.
It was noticed a significant increase in the dry materia of roots, aswell asahigh
accumulation of N in roots and tubers of the treatment in level 1 in relation to
level 2. There were no important differences in the treatment with and without
inoculum. Further study is necessary for an adequate utilization of AMF in potato.



INTRODUCAO

A batatainglesa é considerada a quartafonte de alimento, ultrapassada
apenas pelo trigo, arroz e milho (HORTON, 1988).

Historicamente esta cultura congtitui dimentacdo basi cade muitos povos
do mundo pelo seu ato contetido nutricional. E uma fonte de carboidratos,
proteinas, saisminerais e vitaminas, destacando-se entre dlasavitamina C. Segundo
HORTON (1988) o alto rendimento do cultivo por unidade de superficie e por
tempo € uma caracteristica especia mente valiosaem regifes onde o climapermite
obter mais de uma colheita por ano.

Esta planta pertence a classe Dicotiledonae, familia Solanaceae, género
Solanum, secéo Tuberarium e subsecdo Hyperbasarthum. Nos paisesdas Ameéricas
Centra e do Sul encontram-se seus ancestrais selvagens, sendo o planalto da
Bolivia-Peru, na regido do lago Titicaca, 0 seu centro de domesticacéo
(SIMMONDS, 1979). Sob o ponto devistacomercia aespécietetrapl 6ide (4n=48)
Solanumtuberosum L. ssp andigena etuberosum é ade maor importancia, estando
a ssp andigena restritaaregido andina (FURUMOTO, 1993).

Esta solanécea foi trazida para o Brasil no fina do seculo XIX por
Imigrantes europeus, sendo as cultivaresintroduzidas resultantes de trabal hos de
melhoramento, que tiveram como meta principal aresisténciaadoencas. Estudos
nesta &rea continuam a evoluir, principamente nos Estados Unidos e Europa,



obj etivando um aumento da base genética da batata, pel o resgate das caracteristicas
do Grupo Andigena (SIMMONDS, 1969, citado por SSIMMONDS, 1979). Estas
pesqui sas sao particularmente importantes namedida que a perdadadiversidade
genética, segundo HOBBELINK (1990), € uma perigosa possibilidade.

A cultivar Achat utilizada neste traba ho é de origem alema e apresenta
como caracteristicas principais. precocidade, produtividade muito varidvel, alto
condicionamento a boa fertilizacdo quimica do solo, resisténcia contra defeitos
Internos, sarna, viroses e doencas do caule (CARDOSO & SATURNINO, 1981;
WINANDY & VILHORDO, 1987).

Segundo HORTON (1988) o aumento nos rendimentos e da
produtividade desta cultura nas Ultimas décadas devem-se, principa mente, aos
avangos recentes na biotecnologia e ao aperfelcoamento das praticas culturais.
Atuamente os paises em desenvolvimento sdo responsavels por um terco da
producdo mundial de batata, sendo mais de 98% consumidas internamente. No
Brasil, 0 consumo médio anual é de 15 kg por pessoa.

Em comparacdo com outras culturas, as exigéncias da batata em
nutrientes de pronta assmilacéo séo bastante atas devido ao reduzido sistema
radicular, ciclo curto e elevado volume de producéo unité&ria (DELAZARI et al.,
1989). Trabal hos tém demonstrado que aadubacéo fosfatada é a que proporciona
0s maiores aumentos de produtividade, sendo seguida pelanitrogenada (FREIRE
et al., 1981).

O clima desempenha um papel muito importante na producdo desta
tuberosa, ocorrendo uma resposta melhor em climas amenos, com temperaturas
noturnas baixas, que favorecem aformacao adequada de tubérculos (ANTUNES
& FORTES, 1981).

A batata devido a sua complexibilidade e variabilidade genética é
cultivada em todos os continentes do mundo. A Europa ocupa o primeiro lugar,
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sendo responsavel por 31% da producdo mundial de 268.492.000 toneladas. O
continente Sul Americano esta colocado em quinto lugar em producéo e
produtividade, ocupando o Brasil 0 segundo e quinto lugar, respectivamente (FAO,
1993).

A producéo brasileira de batataem 1993, considerando as trés safras,
foi de 2.359.565 tonel adas, sendo previsto um incremento de 2,6% para1994. Os
maiores produtores nacionais séo 0s Estados do Parana e Minas Gerais (IBGE,
1994).

Os principais problemas que limitam aexpansao desta culturano Brasil
sd0 aqualidade, o custo e a disponibilidade de batata-semente. A qualidade do
material €éum fator que incide fundamental mente no rendimento dacultura, poisa
multiplicagdo processa-se assexuadamente, através de tubércul os, possibilitando
a transmissao de diferentes tipos de doencas, que levam a degeneracéo gradual
do materia (CARDOSO, 1981).

No Brasi| entre as principais doencas transmitidas por tubércul ostemos
as viréticas, destacando-se as causadas pelosvirus X, Y e PLRV. A esse Gltimo
virus tem sido atribuido grande parte da degenerescéncia das cultivares. A
murchadeira, causada pela Pseudomonas solanacearum E.F. Smith, € considerada
uma das mais graves doengas bacterianas (LOPES & GIORDANO, 1983). A
importancia deste patdgeno é evidenciada nos campos de certificacéo de batata-
semente, onde a constatacdo em uma Unica planta leva a condenacdo de todo o
campo (LOPES, 1981)

A décadade 60 trouxe importantes modificacOes paraeste cultivo com
0 desenvolvimento detécnicas de culturade tecidos, que associadas atermoterapia,
permitiram aobtencao de materiais com mel hor qualidade fitossanitaria. Diferentes
pesquisadores (MILLER & LIPSCHUTZ, 1983; WRIGHT, 1988; DODDS, 1988)
ressaltaram a importancia da termoterapia ou quimioterapia diada a cultura de
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meristema, na erradicacdo de um ou mais virus nos programas de producéo de
batata-semente. Estas técnicas foram primeiro desenvolvidas na Europa e Estados
Unidos sendo, em seguida, disseminadas por todo o mundo.

No Brasil, um programa aiando técnicas de cultura de meristema e
indexacao de plantas tem sido redlizado desde 1981 pelo Centro Naciona de
Pesquisade Hortalicas (CNPH/EMBRAPA), paraa producao de lotes sadios de
clones provenientes dos programas de melhoramento. A partir de 1983 esse
programaincluiu aproducéo de batata-semente pré-bésica (SOUZA & SOUZA,
1986). Este processo € utilizado em larga escalanos paises exportadores de batata-
semente, como Holanda e Alemanha, constituindo uma atividade de grande
Importancia economica.

Aliado aestastécnicas, 0 emprego de microorganismos como osfungos
micorrizicos arbusculares que possibilitam uma melhor adaptacéo das plantas a
solos com baixos nivels de P com a otimizacdo da utilizacdo dos nutrientes
disponiveis, apresenta-se como um grande potencia, sendo jaconfirmado osefeitos
benéficos num grande nimero de culturas como mandioca, café, dendé, morango,
citrus, soja, videira, entre outras.

Constatou-se em solos inférteis que plantas de batata inoculadas com
fungo micorrizico arbuscular (FMA) absorveram oito vezes mais fosforo (P) e
cresceram cinco vezes mais que o controle sem micorriza(SWAMINATHAN &
VERMA, 1977). Esses pesquisadores observaram que sob condigdes naturais
somente 23% das batateiras apresentavam infeccéo com FMA.

A maioriadosestudos envolvendo FMA tém mostrado interagcOes entre
a planta hospedeira e os niveis de P do solo. Ja é um fato estabelecido, que o
maior crescimento da planta causado por infecgdo com FMA deve-se ao aumento
da absorcéo de P, notavel mente em solos de baixafertilidade (MOSSE, 1973).
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Osresultados obtidos por BLAL etal. (1990) com dendéressataram a
importanciado FMA no aumento da eficiéncia do uso de fertilizantes fosfaticos,
em solos acidos. Em geral os efeitos damicorriza decrescem com 0 aumento das
fontes defosfato soluvel, sendo as plantas ndo micorrizadas maisresponsivas do
que as micorrizadas a aplicacdo desses fertilizantes (GIANINAZZI-PEARSON,
1986).

Deacordo com DIAZ (1988) abatataé um cultivo que pode responder
favoravelmente ainoculagdo com FMA, mostrando resposta variavel em funcéo
da espécie de fungo, variedade e forma propagativa da planta, assm como
caracteristicas do substrato. Em relagdo a diversidade de respostas, COOPER
(1984) ressdltou aimportanciado nivel de P do solo eda plantano desenvolvimento
dainfeccéo micorrizica.

MCARTHUR & KNOWLES (1993) verificaram que baixos niveis de
P prejudicaram grandemente a cultura da batata, sendo esta deficiéncia
parciamente suprida pelo FMA. Observaram, ainda, que o aumento do nivel de
Infecgdo nasraizes em plantas estressadas por deficiénciade P, correlacionou-se
positivamente com o aumento da compatibilidade do hospedeiro pelo FMA.

V arios autores tém demonsntrado ainteracéo sinergisticade bactérias,
especial mente as diazotroéficas, em vérias fases do estabelecimento da ssimbiose
micorrizica. PAULA (1992) eBALOTA et al. (1994) observaram efeitos positivos
no desenvol vimento, nutri¢do e colonizagdo micorrizicaem plantas de batatadoce
e mandioca, com a utilizacdo de bactérias diazotroficas e FMA.

Os experimentos desenvolvidos neste capitulo visaram avaliar a
influéncia de fungos micorrizicos e bactérias diazotroficas na producdo de
tubércul os, assim como na otimizac&o da utilizacdo de nutrientes, possibilitando
a reducéo da adubagéo, pelo menos a nivel de viveiro. Procurou-se verificar,
também, amelhor formade utilizacéo do indculo de FMA em tubércul os de batata
inglesa, como também o comportamento do FMA frente aum nivel maisalto de

adubacio.



MATERIAL E METODOS

EXPERIMENTO 1

-CULTURAINVITRODE MERISTEMAS

Estaprimeraetapafoi processadano Laboratorio de Culturade Tecidos
da Sociedade Brasileirade Sementes (SBS), a partir de matrizes selecionadas da
cultivar Achat. A escolha desta cultivar deveu-se a larga aceitacéo e
comerciaizacdo no mercado de batata-semente, assm como no de batataconsumo.

Iniciou-se o trabalho com a desinfestagdo das gemas axilares das
matrizes com dcool a70%, por 2 minutos, Seguindo-seaimersdo em aguasanitaria
a 20% (cloro ativo minimo 2,0 % p/p) com 1 gota de Tween 20 por 100 ml de
solucdo, por 20 minutos. Fez-se, em seguida, trés enxagues em agua destilada
esterilizada. Procedeu-se, entdo, a extracao do meristema. Os explantesretirados
foram inoculados em tubos de ensaio, com 10 ml de meio nutritivo de
MURASHIGE & SKOOG (MYS), 1962, adicionado-se 0,25 mg.I* de cinetina,
30 g.I* de sacarose e 5,5 g.I'* de agar. O pH foi gustado em 5,7. A fase de
multiplicagdo constitui-se de sucessivas subculturas, no mesmo meio, sem agar,
colocando-se 0 material sobre uma ponte de papel defiltro.
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No enraizamento das plantul as utilizou-se vidros de 250 ml com 20 ml
de MS sdlido, 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 de 1.600 lux e fotoperiodo de 16 horas.

A indexagdo foi redlizada paraosvirus X, Y e PLRV noinicio dafase
de multiplicacdo, no CNPH/EMBRAPA.

Este processo durou cercade 5 meses, sendo afase de enraizamento a
mais rapida (7 dias).

-ACLIMATACAO

A aclimatacdo das pléantulas realizou-se sob condic¢des de casa de
vegetacdo no Centro Naciond de Pesquisade Agrobiologia(CNPAB/EMBRAPA).
Utilizou-se vasos com capacidade de 3,5 kg contendo umamisturade amostrade
solo (camadade 0-20 cm) e vermiculita, naproporcao de 3:1 (v:v), adicionadade
1,67 g defosfato de Patos de Minas.kg! de solo. O solo detexturaareno-argilosa
foi coletado na Fazenda M assangana, Municipio de SilvaJardim (RJ), apresentando
as seguintes caracteristicas: pH=5,5, P=11 pg.cnt®, K=201 pg.cm?, Ca=3,7
meq.100 cnr3, Mg=0,8 meq.100 cm3, Al=0,1 meq.100 cm® de solo. Essas
determinacdes foram feitas segundo metodol ogias da EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA (1979). A desinfestaciio do solo foi feita
com brometo de metila(Bromex), de acordo com as recomendactes do fabricante,

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repeticdes, sendo onze os tratamentos. Glomus clarum, Glomus etunicatum,
Glomus manihot, Gigaspora margarita, Azospirillum brasilense, Acetobacter
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diazotrophicus, mistura de fungos com e sem A. brasilense, mistura de fungos
com e sem A. diazotrophicuse controle sem indculo. Nos tratamentos com FMA
empregou-se, como inéculo, 57 esporos por plantaobtidos da colecéo de cultura
do CNPAB/EMBRAPA. Nos tratamentos com bactérias A. brasilense e A.
diazotrophicusempregou-se 1 ml de culturacontendo 90. 107 e 45. 10° cdlulas,
respectivamente. A escolha destas bactérias baseou-se no fato de serem
consideradas produtoras do acido 3-indolilacético, umaauxinaque estaenvolvida
em varios processos de desenvolvimento da planta (CROZIER et al., 1988;
FUENTES-RAMIREZ et al., 1993). Essas bactérias foram cedidas pelo
L aboratdrio de Gramineas do CNPAB/EMBRAPA.

Esta etapa realizou-se no periodo de 11 de junho a 18 de agosto de
1992.

-AVALIACOES

Asavaliactes deste experimento basearam-se nos parametros: peso de
parte agrea e raizes secas, numero, peso total e peso médio de tubércul os secos,
areafoliar, colonizacéo micorrizica e total acumulado de nitrogénio (N), fosforo
(P) e potassio (K) naplanta.

Para verificacdo da col onizacdo micorrizica separou-se 0,4 g deraizes
finas, conservando-as em 8 cool etilico a50%. O clareamento e acoloracéo foram
realizados pelo método de KOSKE & GEMMA (1989), sendo a porcentagem do
comprimento de raizes col onizadas avaliadas pel o método daintersecdo em placas
de Petri, modificado por GIOVANETTI & MOSSE (1980), apartir deNEWMAN
(1966).
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Asandlisesde P eK foram realizadas por digestdo nitro-perclorica, em
material seco e moido, segundo metodologiade BATAGLIA et al. (1983), sendo
as determinacdes feitas em espectofotdmetro e fotdmetro de chama. As andlises
de N foram feitas pelo método de arraste de vapor de Kjeldahl.

Para aavaliacéo darecuperacdo das bactérias diazotréficas retirou-se,
na ocasido da coleta, pedacos de diferentes partes da planta, com cerca de
20 mg, lavando-os em &gua destilada ou desinfestando-os com cloramina T a
1%, por 5 minutos. Os materiais assm preparados foram colocados em meio de
culturasemi-sdlido (LGI ou NFB) proprio de cada espécie. Apos 10 diasfez-se
|&minas e observou-se ao microscopio.

O tratamento estatistico dos dados foi feito pelo programa MSTAT,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Para a adequada
andlise edtatistica, os parametros nimero de tubércul os e colonizag&o micorrizica
foram transformados em Ox+1 e arco-seno O%, respectivamente.

EXPERIMENTO 2

O experimento foi conduzido sob condi¢des de casa de vegetacao no
CNPAB/EMBRAPA, a partir de batatas-semente bésica da cultivar Achat. Os
tubércul os encontravam-se germinados naocasi&o do plantio.

Empregou-se vasos com capacidade de 3,5 kg com uma mistura de
amostra de solo e vermiculita, na proporcdo de 3:1 (v:v),apresentando 0 solo as
seguintes caracteristicas. pH=4,9, P=3,5 pg.cn3, K=31 pg.cnt3, Ca+ Mg=2,0
meq.100 cnt3, Al= 0,2 meg.100 cnt3. Com base nesta andlise fez-se a correcéo
do solo com 400 kg.ha* de calcario dolomitico e a adubacéo empregando-se:
10 t.ha' de composto organico, 50 kg de P,O, .ha' na forma de superfosfato
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smples, 100 kg de P,O, .ha' naforma de fosfato de rocha, 50 kg de N.ha* na
formade nitrato de amdnio e 100 kg de K, O.ha* naformade sulfato de potassio.

Para verificacdo dos nivels de nutrientes e o pH, realizou-se umaoutra
andlise 20 dias apés o plantio, obtendo-se os seguintes dados. pH=6,4,
P=71,5 pg.cm3, K=155 pug.cm3, Ca=4,0 meg.100 cm3, Mg=6,9 meg.100 cm’3,
Al=0,0 meg.100 cm?3.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repetices. Os tratamentos foram sete: tubérculo umedecido em égua e recoberto
com indcul o, tubérculo envolvido em papel com indculo, camada de indculo na
atura do tubérculo, tubérculo recoberto com inéculo autoclavado, tubérculo
envolvido em pape com indculo autoclavado, camadade inécul o autoclavado na
aturado tubércul o etubérculo sem inoculo. O indeul o utilizado nos controlesfoi
autoclavado por 1 horaa 120°C.

Utilizou-se em cadatubérculo 30 cn® deindculo misto (solo + raizes +
hifas + esporos) com Glomusclarum, correspondendo a 2.600 esporos, advindo
de vasos de cultivo com Brachiaria decumbens dacolegéo de culturado CNPAB/
EMBRAPA. A escolhadeste FM A baseou-se nos resultados obtidos no primeiro
experimento.

As andlises de N, P e K foram redlizadas de forma idéntica do
experimento 1, utilizando-se 0 mesmo programa para o tratamento estatistico dos
dados.

Este experimento realizou-se no periodo de 30/06/93 a 01/09/93.



73

EXPERIMENTO 3

Com base nos resultados obtidos no primeiro experimento realizado no
Municipio de Itaguai, Rio de Janeiro, outro experimento foi redizado no Municipio
de Mariada Fé, Minas Gerais. A escolha desse municipio baseou-se no fato de
ser um tradicional produtor de batata-semente, devido as suas caracteristicas
climéticas adequadas a essa cultura.

Utilizou-se plantulas micropropagadas de batata, cultivar Achat, sendo
0 delineamento experimental inteiramente casuaizado, com quatro repeticoes e
quinze plantas por parcela

O substrato foi preparado a partir de uma mistura de amostra de solo
(camadade 0-20 cm) evermiculita, naproporgdo de 3:1 (v:v). Asandisesdo solo
foram feitas segundo metodologias da EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA (1979) erevelaram as seguintes caracteristicas. pH=4,8, P=10,9
pg.cntd, K=19 pg.cm3, Ca+ Mg=0,9 meq.100 cm3, Al=1,0 meg.100 crm®.

Utilizou-se como tratamentos dois nivels de adubacdo, denominadas
adubacdo 1 e 2. No nivel de adubacdo 1 empregou-se metade da dose
recomendada pela andlise do solo, sendo composta por: 150 kg de N.ha' como
sulfato de amobnio, 200 kg de K,O.ha' como cloreto de potassio, 50 kg de
P,O..ha' como superfosfato smples, 100 kg de P,O, .ha* como fosfato de Patos
de Minas e 2,5 t.ha! de esterco de galinha. Com essa adubagdo empregou-se
tratamentos com e sem inéculo de G. clarum. Naadubagdo 2, que se constituiu
na adubacdo convencional empregada pel os produtores de batata de MariadaFé
(MG), usou-se 4000 kg de NPK por ha, na formulacéo 4:14:8, sob aforma de
sulfato de aménio, superfosfato ssimples e cloreto de potassio. Nesse tratamento
utilizou-se plantas sem inéculo de FMA. No tratamento com G. clarum empregou-
se 5 g de inéculo misto, advindos de vasos de cultivo do CNPAB/EMBRAPA,
recebendo cada plantula o correspondente a450 esporos.
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A correcao da acidez do solo foi feita com 2.300 kg.ha! de cacario
dolomitico (87% PRNT), em todos os tratamentos.

A aclimatacdo das plantas micropropagadas foi inicialmente realizada
em bandg as deisopor com 72 células com capacidade para 100 ml, sob condicoes
controladas de luz e temperatura, durante 25 dias. As plantulas apresentavam,
nesta ocasido, uma altura média de 5 cm. Processou-se, apos este tempo, 0
transplante para os canteiros, em viveiro, de acordo com o delineamento e
tratamentos acima discriminados.

Devido as chuvas constantes na regido fez-se necessario aplicacbes de
inseticida (Tamaron) e fungicida (Curzate), duas vezes por semana, a partir do
40 dia do transplante até a colheita.

Os parametros analisados foram os mesmos dos dois outros experimentos,
sendo as andlises estatisticas redlizadas pelo Anova 1, do programa M STAT.

O experimento iniciou-se em 14/09/1993, com a aclimatacdo das
plantulas em bandgjas, sendo o transplante para os canteiros redlizado no dia
09/10/93 e a colheita em 05/01/1994.



RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1

As plantulas mi cropropagadas apresentaram umataxa de sobrevivéncia
de 100% na aclimatacéo.

Constatou-se em torno do 15°dia o estiolamento de algumas dessas
plantas, que levou ao tombamento das hastes. Foi necessario, entéo, colocar-se
estacas. Acredita-se que isso tenha ocorrido devido a baixa luminosidade e a
ocorréncia de temperaturas elevadas, que levou ao crescimento inicia rapido do
material. Nessa ocasi&o colocou-se 10 ml de solucéo de Hoagland sem fésforo
(P), em cada planta, para auxiliar no seu desenvolvimento.

Asdiferencas entre os tratamentos com FMA e o controle sem inéculo
jaeram visivels, no 32° dia de aclimatacao.

Nacolheita, aos 60 dias, verificou-se em relacdo ao peso da parte aérea
secae areafoliar, que o tratamento com G.manihot foi superior ao controle e ao
com G.margarita, ndo diferindo dos demais (Tabela 1). Nesta mesma tabela
verificou-se em peso de raizes secas, que G. manihot foi superior ao controle,

ndo diferindo dos demai s tratamentos.
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PLENCHETTE et al. (1983) em trabalho com diferentes horticolas,
entre elas a batata inglesa, constataram diferencas significativas entre as plantas
crescidas em solosfumigado e néo fumigado. Atribuiram o pouco desenvolvimento
das plantas no solo fumigado, principamente, a destruicdo das bactérias
nitrificadoras. Constataram, ainda, que com a adicéo de 100 kg de N por hana
formade NH,NO,, ocorreu um crescimento normal dessas plantas.

Em peso total de tubérculos secos o tratamento com  G.clarum foi
superior ao controle, ao tratamento com G.margarita e agueles com bactérias
sem FMA (Tabda?2). Entretanto, em relacdo ao nimero e peso médio detubérculos
ndo foram verificadas diferencas entre os tratamentos (Tabela 2).

Constata-se, com base nas Tabelas 1 e 2, que o efeito dos tratamentos
com os fungos G.manihot e G.clarum, em relacéo ao controle, foi maisexpressvo
em peso de raizes e tubércul os secos, obtendo-seincrementos médios de 1000 e
454%, respectivamente.

ALVES et al. (1989), em experimento conduzido com plantas
micropropagadas de batata-doce inoculadas com FMA, obtiveram aumentos
significativos na producéo de matéria seca em parte aérea, raizes e tubérculos.
Sdlientaram, ainda, que as plantas ndo inocul adas mostraram-se pouco adaptadas
as condicBes de baixa fertilidade do substrato, apresentando um crescimento
bastante dificultado. DIAZ (1988) trabal hando com tubércul os de batatainglesa,
sob condicbes de casa de vegetacéo, observou, de forma similar, diferencas
atamente significativas entre plantas inoculadas e ndo inoculadas, para peso de
parte agrea e tubércul os secos.

Em experimento conduzido em solos com baixo nivel de nutrientes,
MCARTHUR & KNOWLES (1993) verificaram efeitos semelhantes nos
tratamentos com FMA e de adubacéo com P, naalocacdo de matériasecae area
foliar em plantas de batata, evidenciando o papel do FMA na maior absor¢éo
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desse nutriente. SWAMINATHAN & VERMA (1977) ressdtaram aimportancia
do FMA para a batata em solos de baixa fertilidade, indicando como provavel
causa o ineficiente sistema de extracao de P pela planta.

A Tabelal mostra na porcentagem de colonizagdo micorrizica, que os
tratamentos com misturade fungossem A. brasilense e misturadefungoscome
sem A. diazotrophicus apresentaram-se superiores aos tratamentos com
G. etunicatum, controle e aquel es com bactérias, ndo diferindo dos demais.

No contetido defosforo totd (Figural), verificou-se que ostratamentos
com G.clarumemisturadefungoscom A. diazotrophicusforam superioresaos
tratamentos com G. etunicatum, G. margarita, controle e bactérias sem FMA.
Em relacéo anitrogénio total (Figura2), o tratamento com G. clarumfoi superior
aos tratamentos com G. margarita, controle e aqueles com bactérias. Para 0
potassio total (Figura 3), G. clarumfoi superior ao tratamento com G. margarita
e ao controle.

Pel os resultados encontrados observou-se um efeito diferenciado dos
microorganismos no desenvolvimento e nutricdo das plantas, assm como ha
producdo de tubérculos. Nao foram constatados ef eitos adicionais pelainoculagdo
conjunta de bactérias diazotréficas e FMA.

GARCIA et al. (1994), sob condi¢Oes de campo, ndo constataram
Incrementos no desenvol vimento de plantas de batata-doce micropropagadas, pela
associacdo de bactérias diazotroficas e FMA. Resultados diversos foram
encontrados em trabalhos com batata-doce (PAULA et al., 1991; PAULA, 1992)
e mandioca (BALOTA et al., 1994) micropropagadas, conduzidos em casa de
vegetacdo, nos gquais se observaram aumentos significativos na nutricéo e
desenvolvimento das plantas, pela utilizagdo conjunta desses microorgani Smos.
PAULA (1992) relacionou 0 aumento da absor¢ao de nutrientes ao favorecimento
da colonizac&o micorrizica pelas bactérias diazotréficas, que possibilitou uma
maior eficiéncia na absorcéo e trandocacdo de nutrientes.
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Em relacdo a bactéria A. brasilense verificou-se sua recuperaco em
rama, tubércul o, raizes|avadas e desinfestadas de todas as repeti cdes do tratamento
com essa bactéria e em umadas repeti cdes do tratamento com mistura de fungos.
No tocante a A. diazotrophicusfoi recuperada em raizes lavadas, em duas das
repeti gdes do tratamento com essa bactéria e em uma das repeti coes do tratamento
com fungos, em rama. PAULA (1992) recuperou em plantas de batata doce, as
bactérias diazotréficas inoculadas em raizes lavadas e desinfestadas dos
tratamentos com elas e da parte aérea e tubércul os dos tratamentos com FMA.
Enquanto GARCIA et al. (1994) ndo recuperou A. diazotrophicusem batatadoce,
no final do ciclo dacultura.

Embora ndo sgja possivel generalizar-se os resultados desse trabal ho,
pode-se afirmar que os fungos G. manihot e G.clarum foram eficientes paraa
cultivar Achat, enquanto G.margarita mostrou-se ineficiente, igualando-se ao
controle. A resposta positivada batata ainoculacéo com FMA foi observada por
varios pesquisadores (SWAMINATHAN & VERMA, 1977; DIAZ, 1988;
MCARTHUR & KNOWLES, 1993) com diferentes cultivares, em solosde baixa
fertilidade. Esse fato se constitui um caminho promissor, visando areducéo dos
atos niveisde adubacdo utilizados pel os produtores. Entretanto, pesquisas devem
ser feitas com outras cultivares e diferentes espécies de fungos, sob diversas
condicdes edafo-climaticas, objetivando um maior conhecimento das rel agdes
planta-fungo-solo.

EXPERIMENTO 2

Aos 64 dias procedeu-se a colheita, verificando-se pelas andlises que
ndo houve diferencas entre os tratamentos em peso de parte aérea seca, nUmero e
peso médio de tubérculos (Tabelas 3 e 4).
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A Tabela 3 mostra em peso de raizes secas, gue 0s tratamentos com
tubércul os recobertos e enrolados com inécul o foram superiores aps tratamentos
com tubércul os recobertos e com camada de inécul o autoclavado, assim como ao
tratamento sem inoculo.

No parametro peso de tubércul os secos, constatou-se que ostratamentos
com tubérculo enrolados e com camada de indcul o apresentaram-se superiores
somente ao tratamento sem indculo, ndo diferindo dos demais (Tabela4).

Em relagéo a colonizag&o micorrizica, ostratamentos com indeulo foram
superiores aos controles (Tabela 3).

No N total acumulado em parte aérea ndo observou-se diferencas
significativas entre os tratamentos. Em relacéo ao contelldo N em raizes mais
tubércul os verificou-se que o tratamento com camadade indcul o foi superior aos
tratamentos com tubércul os recobertos e enrol ados com indeul o autoclavado, como
também ao sem indculo (Tabelab).

No Ptotal acumulado em parte aérea e raizes maistubércul os verificou-
Se que os tratamentos com inéculo foram superiores aos controles (Tabela 5),
sendo de 69,28% o incremento médio na parte aérea e de 62,51% em raizesmais
tubércul os.

O K total acumulado em parte aérea variou muito com os tratamentos.
Em relagdo ao K em raizes mais tubéculos, verificou-se que o tratamento com
camadadeinéculo foi superior ao tubércul o recoberto com indcul o autoclavado e
a0 seminoculo (Tabelab).

Os resultados obtidos nos parametros analisados ndo apontaram para
umamel hor forma de inoculagéo dos tubércul os.

Osdadosindicaram queautilizacdo doinéculo com G.clarum propiciou
um incremento de P nas plantas. Entretanto, em relac&o aos outros parametros os
resultados foram inconsi stentes.
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SWAMINATHAN & VERMA (1977) verificaram em experimento com
batatainglesa, que o método mais eficiente de inoculagéo do FMA foi atravésdo
revestimento do tubérculo com uma mistura pastosa (agua, cola e metilcelulose)
na qua se introduziu o inéculo. Obtiveram por técnica plantas que
apresentaram umamaior assimilacéo de P, assim como umamaior producéo de
matéria seca

SIEVERDING (1991) destacou a peletizacdo como o método mais
conveniente deincorporacéo do FMA em sistemas de pastagem. Ressaltou que a
utilizac@o de fungos micorrizicos e rizobio nas sementes possibilitou um aumento
da distribuicdo de microorganismos selecionados e a obtencéo de plantas mais
vigorosas, destacando que a fonte ou a quantidade de inoculo teve um pequeno
papel nessaresposta.

Em experimento com tubércul os de batatainglesa, cultivar Kennebec,
FROMMEL et al. (1993) obtiveram através da peletizacdo com Pseudomonas
sp., umareducao do tempo de tuberizacao, assm como um aumento da producao
de tubércul os de tamanho comercial.

A peletizacdo de sementes com microorganismo ja € um método
empregado comercialmente em muitas espécies vegetais. No caso da batata,
entretanto, ndo se tem conhecimento da aplicacdo prética destatécnica, sendo a
literatura sobre 0 assunto escassa.

A utilizacao do fungo micorrizico em tubércul os de batata é problemética
e enfrenta obstéculos, tais como: o alto nivel de adubacéo, disponibilidade de
inoculo para utilizacdo em larga escala e viabilidade pratica e econdmica do
processo. Pelos trabal hos realizados nessa area, sabe-se que a batata responde
favoravel mente a esse enddfito, sendo necessario trabal hos mais detal hados para
Se estabelecer os limites de sua utilizagao.
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EXPERIMENTO 3

No transplantio das plantul as, das bande as para os canteiros, observou-
Se que asraizes estavam pouco desenvolvidas e que as plantul as se apresentavam
um pouco estioladas. De modo geral, entretanto, 0 material se encontrava com
um bom vigor. Verificou-se uma perda de 5% nas plantul as inoculadas e de 8 %
nas ndo inoculadas com FMA.

As chuvas que cairam na area apos o trigésimo dia de transplantio
propiciaram o aparecimento de doencas fungicas, sendo necessario a utilizagcdo
deinseticidas e fungicidas.

Pela Tabela 6 observa-se que ndo houve diferencas entre ostratamentos
em peso de parte aérea seca. Em relacéo ao peso de raizes secas, verificou-se que
o tratamento sem indculo, com o nivel 1 de adubacao, foi superior aguele com o
nivel 2.

Verificou-se que os tratamentos sem FMA, ndo apresentaram
colonizacdo micorrizica, enquanto o tratamento com FMA apresentou umabaixa
porcentagem de colonizacdo micorrizica (Tabela6).

A relacéo entre a colonizagdo micorrizica e afertilidade do solo jafoi
reportada por diferentes pesquisadores. Segundo MOSSE (1973), o decréscimo
da infecc&o micorrizica em plantas crescidas em solos com alto nivel de P tem
sido atribuidamais as concentracdes supra-6timas nos tecidos das plantas do que
asdo solo. HAYMAN et al.(1975) assinala que o tipo, a quantidade e 0 método
de aplicacéo de P influenciam, grandemente, 0 nimero de esporos e a quantidade
de FMA no campo. Em gera, o aumento das fontes de fosfato soltivel reduz,
severamente, 0 desenvolvimento do FMA. Nesse caso, as plantas néo micorrizadas
mostram-se mai s responsivas a aplicacdo dosfertilizantes do que as micorrizadas
(GIANINAZZI-PEARSON, 1986).
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No nimero e peso total dos tubérculos secos ndo houve diferencas
entre os tratamentos (Tabela 7).

No nitrogénio total acumulado em parte aérea ndo houve diferencas
entre ostratamentos. Em raizes e tubércul os, no entanto, o tratamento semindculo,
com o nivel 1 de adubacdo, mostrou-se superior aquele com o nivel 2 (Tabela8).

BAREA et al. (1987), em trabalho desenvolvido com leguminosa
forrageira, observaram em solo com baixo nivel de P, que o FMA estimulou a
fixagdo smbidticado N, e aumentou sua absorgéo.

Um maior contetido total de N foi observado, também, no experimento
1, onde o tratamento com G. clarum foi superior aostratamentoscom G. margarita,
controle e agueles com bactérias. Deformadiversa, no experimento em questdo,
como o P n&o foi um fator limitante, esse resultado n&o foi observado.

N&o houve diferencas entre os tratamentos com os niveis 1 e 2 de
adubacdo, em relacdo ao P total acumulado em parte aérea, raizes e tubérculos
(Tabea8).

Em relacdo ao K, ndo houve diferencas entre os tratamentos no total
acumulado em parte agreg, raizes e tubérculos (Tabela 8).

Nas condic¢bes em quefoi conduzido esse experimento, os defensivos
podem ter tido um efeito negativo adiciona no desenvolvimento do FMA. Os
trabal hos encontrados sobre 0 assunto ndo séo conclusivos.

MENGE (1982) comparando os efeitos dos fumigantes e fungicidas,
verificou que osfungicidas s menos danosos amicorrizado que os fumigantes,
porgue reduzem a infeccéo, mas raramente a elimina. Ha evidéncias de que a
sensibilidade a esses produtos varia entre as especies defungo. Deformadiversa,
KOUGH et al. (1987) observaram um decréscimo na atividade metabdlica dos
arbusculos (sitio preferencia de troca entre hospedeiro e fungo) pela aplicacéo
de fungicidas, verificando, também, uma reducdo no crescimento das raizes.
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DODD & JEFFRIES (1989), trabalhando com 4 herbicidas, encontraram efeitos
variadosno FMA.

Verificou-se que o nivel de adubacéo utilizado nesse exprimento foi
pregjudicia ao desenvolvimento do FMA, podendo este fato ter sido agravado
pela aplicacdo de defensivos e condigdes climéticas desfavoravels daarea. Com
base nos parametros nutricionais, observou-se uma diferenca significativa entre
osniveis 1 e 2 de adubacdo, sendo o nivel 2 utilizado em largaescalanaregido de
MariadaFé. Entretanto, mais estudos séo necessarios parao melhor entendimento
desses fatos e para que se possa chegar a uma adequada utilizaggo do potencial
gue este microorganismo of erece.



CONCLUSOES

As plantas micropropagadas de batata inglesa, cultivar Achat,
responderam favoravel mente ainoculacdo com os fungos micorrizicos Glomus
manihot e Glomus clarum, néo sendo observadosefeitosadicionai spelainocul acéo
conjuntade FMA ebactériasdiazotroficas. Verificou-seque o fungo G.margarita
mostrou-se ineficiente, igualando-se as plantas ndo inocul adas.

Em tubérculos, ndo houve diferencas entre as diversas formas de
revestimento, ndo sendo observados efeitos com a utilizacdo de indculo misto de
G.clarum,

Os nivels mais atos de adubacdo mostraram-se inadequados ao

desenvolvimento do FMA.
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TABELA 1: Peso de parte agreaeraizes secas, areafoliar e colonizacdo micorrizica
de plantas de batata inglesa, cultivar Achat, aos 60 dias apos o

transplante’.

TRATAMENTOS? PARTE AEREA  RAIZES AREA FOLIAR  COLONIZAGAO

MICORRIZICA
(g.planta'l) (g.planta'l) (cmz.planta'l) (%)

Glomus clarum 1,89 AB 0,10 AB 545,4 AB 37,50 AB

Glomus etunicatum 1,16 AB 0,09 AB 311,1 AB 6,25 CD

Glomus manihot 2,10A 0,22 A 624,3 A 38,25 AB

Gigaspora margarita 087 B 0,05 AB 2466 B 17,75 ABCD

Mistura de fungos 154 AB 0,13 AB 501,8 AB 27,50 ABC

com A. brasilense

Mistura de fungos 1,62 AB 0,10 AB 446,0 AB 38,68 A

sem A. brasilense

Controle 0,74 B 002 B 186,0 B 3,75 D

Azospirillum 1,17 AB 0,07 AB 311,8 AB 950 BCD

brasilense

Mistura de fungos 1,80 AB 0,14 AB 527,1 AB 40,00 A

com A. diazotrophicus

Acetobacter 111 AB 0,10 AB 311,3 AB 861 CD

diazotrophicus

Mistura de fungos 1,71 AB 0,17 AB 486,4 AB 40,50 A

sem A. diazotrophicus

1 Vdores médios de 4 repeticoes.

2 Vaores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey (PE0,05).
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TABELA 2: NUmero, peso total e peso médio de tubércul os secos de plantas de
batatainglesa, cultivar Achat, aos 60 dias gpos transplante™.

TRATAMENTOS NUMERO DE TUBERCULOS TUBERCULOS SECOS
(tub.plantat) (g.plantar?) (g.tub. ™)
Glomus clarum 53A 8,81 A 2,75A
Glomus etunicatum 25A 3,67 AB 141 A
Glomus manihot 50A 554 AB 1,58 A
Gigaspora margarita 3,3A 1,27 B 0,36 A
Mistura de fungos com 45A 4,48 AB 1,08 A
A. brasilense
Mistura de fungos sem 3,3A 587 AB 1,74 A
A. brasilense
Controle 33A 159 B 0,62 A
Azospirillum brasilense 20A 269 B 1,35A
Mistura de fungos com 43A 6,57 AB 1,53 A
A. diazotrophicus
Acetobacter diazotrophicus 45A 2,70 B 0,71 A
Mistura de fungos sem 3,8A 554 AB 1,40 A

A. diazotrophicus

tVdores médios de 4 repeticles.

2 VVdores seguidos pelas mesmas letras néo diferem peo teste de Tukey (P£0,05).
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Tratamentos

1-Glomus clarum; 2-Glomus etunicatum; 3-Glomus manihot;
4-Gigaspora margarita; 5- Mistura de fungos com A. brasilense;
6-Mistura dc fungos secm A. brastlense; 7- Controle: 8- A, brasilense:
9-Mistura dc fungos com A diazoeirephicus; 10- A diazetraphicius;

11- Mistura de fungos scm A. digzelrophicus

Figura 1. Fosforo total cm plantas de batata inglesa, cultivar
Achat, aos 60 dias apds transplante. Média de
quatro repeticdes. Valores seguidos pelas mesmas
letras ndo difcrem pclo teste de Tukey (P£ 0,05).
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6-Mistura de (ungos sem 4. brasilense; 7- Controle: 8- A. brasilense:
O-Mistura de fungos com A. diazatraphicus: 10- A. diazoirophicus;
11- Mistura de fungos sem A. diazotrophicus

Figura 2. Nitrogcnio total cm plantas dc batata inglesa, cultivar
Achat, aos 60 dias apds transplante. Média de
quatro repetigoces. Valores scguidos pelas mesmas
letras ndo diferem pelo teste de Tukey (P £ (0,05).
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1-Glomus clarum:; 2-Glomuys elunicatlum? 3-Glomus manihol;
4-Grgaspara margarila; 5- Mistura de fungos com A. brastlense;
6-Mistura de fungos sem A. brasilense; 7- Controle; 8- A. brasilense;
9-Mistura de fungos com A. diazetrophicus; |- A, diazotrophicus;
[1- Mistura de fungos sem A. digzatrophicus

Fipura 3. Potassio total em plantas de batata inglesa, cultivar
Achat, aos 60 dias ap6s transplantc. Média de quatro
repeticoes. Valores seguidos pelas mesmas letras
ndo diferem pelo teste de Tukey (P £ 0,05).
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TABELA 3: Peso de parte aérea e raizes secas e colonizacdo micorrizica em
plantas de batata inglesa, cultivar Achat, aos 64 dias em casa de

vegetacdo!.

COLONIZACAO

TRATAMENTOS PARTE AEREA RAIZES MICORRIZICA
(g.planta®) (gplanta’) (%)

Tubérculo recoberto 257 A 0,67 A 39,80 A
com inéculo
Tubérculo enrolado 2,49 A 0,67 A 38,19 A
com inéculo
Camada de in6culo na 258 A 0,53 AB 38,23 A
dtura do tubérculo
Tubérculo recoberto 2,11 A 0,30 B 090 B
com inéculo autoclavado
Tubérculo enrolado 250 A 0,48 AB 350 B
com in6culo autoclavado
Camada de in6culo auto- 261A 0,38 B 1,12 B
clavado na dtura do
tubérculo
Tubérculo sem indculo 2,44 A 0,37 B 0,72 B

1 Vaores médios de 4 repeticles.

2 Vdores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Duncan (P£0,05).
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TABELA 4: NUmero, peso total e peso médio de tubérculos secos de plantas
de batatainglesa, cultivar Achat, aos 64 dias em casade vegetacao®.

TRATAMENTOS N° DE TUBERCULOS TUBERCULOS SECOS
(tub.planta?) (g.plantat) (g.tub.™)

Tubérculo recoberto 11,50 A 8,38 AB 0,84 A

com inéculo

Tubérculo enrolado 9,00 A 9,07 A 1,31A

com inéculo

Camada de in6culo na 7,50 A 9,24 A 1,31 A

dtura do tubérculo

Tubérculo recoberto 9,00 A 7,33 AB 0,86 A

com inéculo autoclavado

Tubérculo enrolado 8,00 A 7,49 AB 1,03 A

com inéculo autoclavado

Camada de indculo auto 6,75 A 7,81 AB 1,21A

clavado na dtura do

tubéreculo

Tubé&culo sem indculo 9,00 A 6,66 B 1,06 A

1 Vdores médios de 4 repeticoes.

2 Vaores seguidos pelas mesmeas letras ndo diferem peo teste de Duncan (P£0,05).
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TABELA 5: Tota de nitrogénio, fosforo e potassio acumulado na parte agrea e
raizes + tubérculos de plantas de batatainglesa, cultivar Achat, aos

64 dias em casa de vegetacdo!.
i NITROGENIO TOTAL FOSFORO TOTAL POTASSIO TQTAL
TRATAMENTO (ma.planta™) (ma.planta™) (ma.planta™)
P. AEREA RAIZES + P. AEREA RAIZES + P. AEREA RAIZES +
TUBERCULOS TUBERCULOS TUBERCULOS

Tubérculo recoberto 57,61 A 177,30 AB 3,40 A 19,76 A 169,50 AB 231,20 AB
comindculo
Tubérculo enrolado 49,17 A 181,40 AB 3,06 A 20,04 A 153,60 AB 240,40 AB
comindculo
Camada de inéculo na 54,00 A 196,00 A 3,24 A 20,46 A 183,60 A 265,60 A
altura do tubérculo
Tubérculo recoberto 50,00 A 158,60 B 1,70 B 11,36 B 121,00 B 187,20 B
com inéculo autocla-
vado
Tubérculo enrolado 53,15 A 155,10 B 1,93 B 14,35 B 203,40 A 219,60 AB
com inéculo autocla-
vado
Camada de in6culo 58,85 A 172,90 AB 1,97 B 12,04 B 207,90 A 231,40 AB
autoclavado na altura
do tubérculo
Tubérculo seminéculo 64,17 A 155,60 B 2,05 B 11,70 B 198,80 A 198,00 B

1 Vdores médios de 4 repeticoes.

2 Vdores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Duncan (PEO,05).
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TABELA 6: Peso de parte aérea e raizes secas e col onizacéo micorrizicaem plantas
micropropagadas de batata inglesa, cultivar Achat, aos 89 dias em

vivero!-
TRATAMENTCQ? PARTE AEREA RAIZES COLONIZACAO MICORRIZICA
(g.planta’t) (g.planta’t) (%)
Adubacéo 1
com G. clarum 2,86 A 0,10A 7,73 A
Adubacédo 1
sem G. clarum 5,66 A 0,09 A 0,00 B
Adubacfo 2 1,84 A 0,04 B 0,00 B

tVaores médios de 4 repeticles.

2Vaores seguidos pelas mesmeas letras ndo diferem pelo teste de Duncan (P£0,05).
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TABELA 7: NUmero e peso total de tubércul os secos de plantas micropropagadas
de batata inglesa, cultivar Achat, aos 89 dias em viveiro.

TRATAMENTOZ NUMERO DE TUBERCULOS TUBERCULOS SECOS
(tubérculo.plantat) (g.plantart)

Adubacéo 1

com G. clarum 434 A 14,86 A

Adubacdo 1

£ G. clarum 444 A 19,19 A

Adubacdo 2 3,653A 9,65 A

tVadores médios de 4 repeticoes.

2 Vdores seguidos pelas mesmeas letras ndo diferem pelo teste de Duncan (PEO,05).
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TABELA 8: Nitrogénio, fésforo e potassio total acumulados em parte aérea,
raizes e tubérculosde plantas micropropagadas de batatainglesa,
cultivar Achat, aos 89 dias em viveirol.

NITROGENIO TOTAL

FOSFOROTOTAL

(mg.pl anta'l)

POTASSIO TOTAL

(mg planta™)

AEREA RAIZES T UBERCULO

AEREA  RAIZES TUBERCULO

(mg.planta'l)

TRATAMENTCG

AEREA  RAIZES TUBERCULO
Adubacdo 1
com G.clarum 99,67A 175A 283, 70AB
Adubacio 1
sem G. clarum 191,8 A 196A 393,60A
Adubacdo 2 66,20A 0,59 B 133,20 B

639A 021A 3085A

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

762A 010 B 2866A

106,80A 131A 31590A

29250A 127A 49480A

7790A 063A 27240A

1 Vaores médios de 4 repeticoes.

2 Vaores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem peloteste de Duncan (P£0,05).
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ANEXO 1: Comerciaizacao deabacaxi no Estado do Rio de Janeiro. Periodo

de 1990 a 1993.
1990 1991 1992 1993
ORIGEM DO PRODUTO  =mmmmmmmmm e oo oot oo
) % () % (t) % (t) %

Campos - RJ 385 2,03 568 2,90 734 3,88 1,628 7,29
S. J. daBarra- RJ 820 4,33 2,556 13,06 2,221 11,74 5,684 25,45
OUTROS-RJ 536 2,83 1530 7,82 108 574 1,332 5,96
Total do Rio de Janeiro 1,741 9,19 4,654 23,78 4,041 21,36 8,644 38,71
Total da Paraiba 12,136 64,07 7,868 40,21 8,683 4590 4,157 18,61
Total do Espirito Santo 3,636 19,19 6,152 31,44 5,024 2656 6,420 28,75
Total de outros Estados 1,430 7,55 894 457 1,171 6,19 3,111 13,93
Total Geral Comercializado 18,943 19,568 18,919 22,332

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

ANEXO 2: Andisedevariancia(vaores F e CV) da dtura dos abacaxizeiros
a0s 6 e 12 meses, nimero derebentdes aos 12 meses e nuimero de
filhotes aos 18 meses apds o transplante parao campo (Capitulo1).

y ALTURA REBENTOES FILHOTES
FONTES DE VARIACAO (cm) (n°. planta-1) (n°. planta-Y
6 meses 12 meses 12 meses 18 meses
Tratamentos 2,60 7,61%* 6,24** 3,68*
CV (%) 20,39 9,93 17,32 28,02

*  P<0,05
** P<0,01
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ANEXO 3: Andise de variancia (vaores F e CV) de matéria seca e total
acumulado de PeK emfolhas“D” de abacaxizeiro aos 12 meses
apostransplante parao campo (Capitulo1).

FONTES DE VARIACAO MATERIA SECA P K
FOLHA D -
(g. folha-9 (mg. folha 1) (mg. folha 1)
Tratamentos 6,65** 4,21* 7,55%*
CV (%) 13,20 16,42 14,35
*  P<0,05
** P<0,01

ANEXO 4: Andisedevaiancia(valores F e CV) dadtura, didmetro a dtura
do colo e do nimero de perfilhamento de bananeiras, em casade
vegetacdo e no campo, medidasem varias épocas (Capitulo I1).

] CASA DE VEGETACAO CAMPO
FONTES DE VARIAGAD  -nemmmmmm oo oo
ALTURA DIAMETRO ALTURA DIAMETRO PERFILHAMENTO

(cm) (cm) (cm) (cm) (n°. planta’l)
Tratamentos 19,94** 24,90** 0,88 0,36 0,38
CV (%) 57,27 24,85 49,29 39,57 48,85
Epocas ] 203,74** 767,60** 397,24** 777,79%* 45,06**
Tratamentos x Epoca 19,27** 22,00** 0,10 0,13 0,53
CV (%) 14,81 7,11 18,91 12,60 39,48

*  P<0,05
** P<0,01
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ANEXO 5: Andlise de variancia (valor F) dos termos de regressao
(Capitulo 11).
y CASA DE VEGETACAO CAMPO
REGRESSA D s
ALTURA DIAMETRO ALTURA DIAMETRO PERFILHAMENTO
COM FMA COM FMA COM FMA COM FMA COM FMA
685,62** 1428,39** 204,92** 1095,05** 50,64**
LINEAR
SEM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA
199.40** 705,35** 192 42** 1121,04** 39,80**
COM FMA COM FMA COM FMA COM FMA COM FMA
1,00 1,70 - 46,58** 0,43
OUADRATICA
SEM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA SEM FMA
3,61 1,04 - 3,36 0,00
COM FMA COM FMA COM FMA COM FMA 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
ANEXO 6: Andisedevariancia(vaoresF e CV) de peso de parte afrea e
raizes secas, area foliar, colonizacdo micorrizica, niUmero, peso
total e peso médio de tubérculos secos dos dados do experi-
mento 1 (Capitulo I11).
PARTE ] AREA COLONIZACAO ~ NUMERO DE ]
FONTES DE AEREA RAIZES FOLIAR MICORRIZICA TUBERCULOS TUBERCULOS SECOS
VARIACAO
(aplanta)  (a.planta®)  (cm’.planta®) (%) (tubérculoplanta™  (aplanta’)  (atub.™)
Tratamentos 3.31** 2,32* 347+ 7,75%* 151 4,07** 136
CV (%) 34,04 66,38 37,10 31,96 17,69 51,52 83,44
*  P<0.05

** P<0,01
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ANEXO 7: Andlise de variancia (valores F e CV) do total acumulado de
nitrogénio, fésforo e potassio em parte aérea e raizes+ tubérculos
dos dados do experimento 1 (Capitulo 111).

NITROGENIO TOTAL FOSFORO TOTAL POTASSIO TOTAL
FONTE DE (mg.planta) (mg.planta®) (mg.planta®)
VARIACAO  -- --
P. AEREA RAIZES + P. AEREA RAIZES + P. AEREA RAIZES +
TUBERCULOS TUBERCULOS TUBERCULOS
Tratamentos 382+ 435+ 5,38+ 5,83+ 196 386
CV (%) 27,21 51,23 35,87 48,05 37.56 47,82
* P<0,05
** P<0,01

ANEXO 8: Andisedevariancia (valoresF e CV) de peso de parte afrea e

raizes secas, nUmero e peso total detubércul ossecose colonizacéo
micorrizicados dados do experimento 2 (Capitulo 111).

COLONIZACAO NUMERODE  TUBERCULOS

FONTE DE PARTE AEREA RAIZES MICORRIZICA  TUBERCULOS SECOS
VARIACAO - -

(g.planta®) (g.planta) (%) (tubérculo.planta®) (g.planta®)
Tratamentos 1,06 3,06* 56,61%* 0,73 2,27
CV (%) 13,56 34,86 30,24 41,02 15,71
*  P<0,05

** P<0,01
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ANEXO 9: Andise de variancia (valores F e CV) do total acumulado de
nitrogénio, fosforo e potassio em parte aéreaeraizes+ tubérculos
dos dados do experimento 2 (Capitulo 111).

NITROGENIO TOTAL FOSFORO TOTAL POTASSIO TOTAL
FONTE DE (mg.planta®) (mg.planta®) (mg.planta®)
VARIACAO  -- --
P. AEREA RAIZES + P. AEREA RAIZES + P. AEREA RAIZES +
TUBERCULOS TUBERCULOS TUBERCULOS
Tratamentos 1,23 2,48 14,55+* 6,61+ 263 2,00
CV (%) 17,27 11,44 15,27 21,07 21,87 16,54
* P<0,05
** P<0,01

ANEXO 10: Andlise de variancia (valores F e CV) de peso de parte afrea e
raizes secas, colonizagdo micorrizica, nUmero e peso total de
tubérculos secos dos dados do experimento 3 (Capitulo 111).

COLONIZACAO NUMERO DE TUBERCULOS

FONTE DE PARTE AEREA RAIZES MICORRIZICA TUBERCULOS SECOS
VARIACAO
(g.planta®) (g.planta?) (%) (tubérculo.planta?) (g.planta?)
Tratamentos 2,04 3,74 84,88** 191 2,73
CV (%) 80,20 43,53 37,60 17,70 39,69
*  P<0,05

** P<0,01
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ANEXO 10: Andlise de variancia (valores F e CV) do total acumulado de
nitrogénio, fosforo e potassio em parte aérea, raizes e tubérculos
dos dados do experimento 3 (Capitulo 111).

NITROGENIO TOTAL FOSFORO TOTAL POTASSIO TOTAL
FONTE DE (ma.planta’) (ma.planta’) (ma.planta’)
VARIACAO - - - - - - - - -
P. AEREA RAIZES TUBERCULOS P. AEREA RAIZES TUBERCULOS P. AEREA RAIZES  TUBERCULOS
Tratamentos 1,80 7,80* 5,20* 0,70 3,99 0,95 1,68 316 2,07
CV (%) 81,97 36,94 42,50 88,84 37,82 4285 11311 40,21 45,37
* P<0.05

** P<0,01



