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1. INTRODUGAD

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma das principais fon-

tes de alimento para milhSes de pessoas em todo o mundo sendo cultivada em va-
rios paises. Devido aos plantios serem realizados, via de regra, em areas mar
ginais, muitas vezes imprdprias para cutras culturas e a baixa tecnologia em-—
pregada, esta euforbiacea vem apresentando decréscimos na produtividade,MAT TOS
et alii (48). Além disso, em razd3o de ser propagada assexuadamente, tem sido

observada degenerescéncia das cultivares em virtude da ocorréncia de viroses,

A cultura de meristemas por exemplo, tem se_mostrado ‘bastante
eficiente na limpeza de doengas causadas por patdgenos sistBmicos, principal -
mente viroses, CIAT (10), Isto permite néo sG o aumento da produtividade como
também a avaliagdo do potencial produtivo dos gendtipos em um programa de me-

lhoramento ou & sua preservagdo 'in vitro'.

A nutrigao fosfatada adequada € importante para o desenvolvimen-
to e produgBio satisfatdria da mandioca. Embora essa planta, aparentemsnte se-
Ja menos exigente em fdsforo, devido as pequenas quantidades extrafdas, sao

necessarias altas concentragdes desse elemento na solugdo do solo para obten-

Géo de produtividades elevadas, CIAT (18) e HOWELER (36).

A grende exig8ncia em adubag8o fosfatada se deve, em parte, ao

fato de que a mandioca apresenta um sistema radicular com poucos p8los absor-
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ventes, o que dificulta a extragao de nutrientes do solo, principalmente f&sfg
ro. Por outro lado, esta planta apresenta grande capacidade em formar asso-
ciagdes mutualisticas com fungos micorr{zicos vesiculo-arbusculares. Isto pode
ria explicar seu deseﬁvolvimanto satisfatdrio mesmo em solos com baixa disponi
bilidade de fdsforo, uma vez que estes fungos permitem maior absorgao deste

nutriente pela planta.

Considerando o estagio atual do melhoramento genético da mandio-
Ca no Brasil, onde se verifica uma grande variagdo no ecossistema, & imprescin
divel fazer avaliagdes dos gendtipos nos diversos ambientes, a fim de avaliar

a sua capacidade de adaptagao.

Este estudo teve por objetivo verificar os efeitos do fungo mi—

corr{zico vesiculo-arbuscular Blomus clarum e de diferentes doses de superfos-

fato triplo sobre o crescimento inicial de quatro cultivares de mandioca, uti-

ljzando-se pléntulas obtidas de cultura de meristemas 'in vitro'.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1, Cultura 'in vitro' de meristema

A mandioca € preferencialmente propagada por meios vegetativos
facilitando a disseminagao de doengas. As enfermidades causadas por virus, a
exemplo do virus do mosaico da mandioca, estao entre os princiﬁais fatores
reésponsdveis pela baixa produtividade das culturas, devido & dificiel deteccgao,
diferentes meios de transmissap e inexist&ncia de métodos quimicos efetivos de

controle, CIAT (9 e 16) e KARTHA et alii (43).

A cultura de tecidos, especialmente de meristemas, se constitui
em um valioso instrumento de trabalho na obtengdo de plantas livres de virus .
Esta técnica se presta também & preservagaéo e intercémbio de germoplasma isen-
to de doengas e ao melhor entendimento dos principios bdsicos relacionados com
" a fisiologia, bioquimica e desenvolvimento das plantas, CIAT (10), ROCA (63) e
VAZ (76).

A limpeza de viroses por cultura de meristemas se fundamenta no
fato de que a distribuigdo de virus nos tecidos da planta ndo € uniforme e sua
concentragdo tende a diminuir da base para o dpice, onde chega a ser pratica -
mente nula. Quanto menor for o meristema utilizado, ou seja, quanto menos pri
mordios foliares o acompanharem, maior € a seguranga de que as plantas regene-

radas serdio isentas de viroses, porém, menor € a possibilidade de propagaGéo



das mesmas (9, 10, 54 e 76).

0 cultivo de meristemas associado & termoterapia pode proporcio
nar um meio ainda mais eficiente para erradicar enfermidades do tipo viral,
CIAT (12 e 13). Para isso as plantas devem ser pré-tratadas com temperaturas
altas, terem seus meristemas retirados seguido da cultura propriamente  dita,
PASQUAL (57). A limpeza da virose "Cuero de sapo" em mandioca foi obtida pela
cultura de apices meristematicos de 0,5 a 0,6 mm, provenientes de brotagdes de
estacas em temperatura de 40°C e 35°C, dia e noite, respectivamente, durante 3

a 4 semanas, CIAT (11). As plantas assim obtidas se mantiveram isentas de vi-

roses por varios ciclos de propagacao vegetativa no campo, demonstrando a efi-

ciBncia da téenica.

Plantas isentas de virus do mosaico, de duas cultivares de man-
dioca foram também obtidas através da cultura de meristema apical, KARTHA (42).
Quendo se utilizou meristemas com 0,4 mm de comprimento, obteve-se 60% de plan
tas sem sintomas, enquanto que meristemas de 0,8 mm, retirados de plantas cul-

tivadas a 35°C por 30 dias, produziram 100% de pléntulas assintomsticas.

As pléntulas obtidas 'in vitro' necessitam de cuidados especiais
quando de sua transferfncia para o solo. As perdas registradas por ocasido do
transplante, sa@o devidas & inexisténcia de um sistema adequado para absorgao
e armazenamento de dgua e também porque as rafzes formadas em &gar apresentam
dificuldades iniciais para crescer no solo. Por estas razdes novas rafées tem
gue se desenvolver e enquanto isso ndo ocorre, deve-se manter a umidade relati
va do ar elevada para evitar a perda d'agua pela planta, CIAT (10),  CAILLOUX
(5). Mediante o exposto, pode-se levantar a hipotese de que a inoculagdo de
fungos micorrizicos na mandioca venha a favorecer o estabelecimento das plan -
tas, uma vez que o desenvolvimento das hifas ajudard as novas raizes absorver

dgua e nutrientes.



2.2. Micorrizas vesiculo-arbusculares

As associagOes simbidticas mutualisticas entre rafzes vivas e de
terminados fungos do solo s8o denominadas micorrizas, SIQUEIRA & FRANCO (69)
e ZAMBOLIM & SIQUEIRA (78). A import@ncia destas simbioses na agricultura de-
ve-se a0 fato de que constituem um dos componentes fundsmentais para o desen -
volvimento vegetal, CARVALHD (6). Embora as micorrizas do tipo vesiculo-arbus
culares (MVA) sejam conhecidas desde o século passado, somente depois da déca-
da de 19680, acumularem-se evid@ncias de que esses fungos em associagao com as
plantas, aumentem a absorg#o de nutrientes pelas mesmas, principalmente em so-

los de baixa fertilidade, LOPES et alii (46).

Basicamente as MVA sao formadas por trés componentes: as rafzes
do hospedeiro, as hifas do fungo no interior das rafizes e as hifas externas
que se extendem através da rizosfera, ModificagSes das hifas no cdrtex das
raizes originem os arbisculos gque se constituem por finas ramificagdes das hi-
fas no interior das células hospedeiras, onde ocorrem transferéncias de nutri-
entes e metabdlitos entre os dois organismos, e as vesiculas que s&p estrutu-
ras de amazenamento dos fungos. Em geral, externamente as raizes, as hifas
fungicas produzem esporos que se destinam a dispersao dos fungos, LOPES et

alii (46).

A maneira como ocorre a associagao simbidtica mutualistica entre
fungo e hospedeiro € objeto de muitas pesquisas para explicar a complexidade
do fenBmeno. A transferéncia de fotoassimilados da planta para o fungo e de
nutrientses minerais, especialmente fosforo para a planta, representam as bases
do funcionamento e dos efeitos desta simbiose, MILLER et alii (49), SIQUEIRA
& FRANCO (69) e SIQUEIRA et alii (70). A transferéncia de fdsforo do solo pa-
ra as células corticais do hospedeiro ocorre pela absorgdo deste nutriente na
solug8o do solo através de processo ativo realizado pelas hifas externas as
ratzes. 0 fdsforo € entdo transformado em granulos de polifosfato, os quais

sao translocados pela corrente citoplasmatica até os arbisculos, onde fosfata
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”»
Ses especificas produzem novamente fosfato orgénico que € transferido para a

Planta hospedeira, ZAMBOLIM & SIQUEIRA (78).

Alguns pesquisadores relatam que a maioria do fdsforo no solo €
Y r'd
pouco disponivel para as rafzes das plantas porque ocorre em formas mineral in

solﬁvsl, orgénica, ou é fortemente adsorvido na fragso de argila, HAYMAN & MOS
SE (35).

A presenga de fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares no siste
ma radicular das plantas aumenta a absorgao de nutrientes do solo pelas mesmas,
principalmente daqueles que apresentam baixa mobilidade no selo como o fosforo
(28, 40, 46, s2, 53, 64, 69 € 78). A melhor utilizagBo de fdsforo pelas plan—
tas micorrizadas se deve a maior exploragéo do solo pelas hifas extrarradicula
res do fungo e as modificagfes fisioldgicas provocadas na planta e que podem
alterar as caracteristicas de absorgdo, translocagBo e utilizag3o deste elemen

to (1, 17, 30, 35, 49 e 78).

Acredita-se que o melhor crescimento das plantas inoculadas com
FMVA € devido a um aumento da assimilagdo de fdsforo, pois a concentragdo des-
se elemento nas plantas micorrizadas geralmente é mais alta que naquelas nédo
micorrizadas. Além disso, a inoculag@io com fungos micorrfzicos ou adigan de
fosforo ao substrato, tem gpresentado efeitos similares no crescimento des
plentas, MOSSE (52). A comparagdo de plantas de soja e sorgo inoculadas com
FMVA com aquelas que recebsram apenas solugdo nutritiva contendo fdsforo, e de
senvolvidas em solo com baixa disponitilidade desse macronutriente, revelouque
o desenvolvimento dos hospedeiros inoculados equivaleu aquelas que receberamen

tre 0,12 e 0,22 mM de fdsforo, PACOVSKY (56).

0 principal beneficio das micorrizas provavelmente depende da
melhor utilizag8o dos fertilizantes fosfatados aplicados, particularmente em
solos sujeitos a rapida fixagdo ou quando fertilizantes de moderada a baixa

disponibilidade s&@o usados, MOSSE (52).



Em estudos desenvolvidos em alguns tipos de solos, plantas mi-
corrizadas cresceram mais em todas as doses de fosfato aplicadas, porém em ou-
tros, quando houve aumento das doses de fosfato as plantas micorrizadas cresce
rem em desvantagem, MOSSE (51). Estes efeitos podem ser explicados pelo fato
de que altns niveis de fdsforo mo solo sdo inibitdrios & colonizagao micorrizi
Ca nas raizes, sendo estes nfveis inibitdrios varidveis com as espécies de fun

o € de planta envolvidas na simbiose (46, 49, 51, 70 e 75).

Em ensaios conduzidos em case-de-vegetagao utilizando mudas de

cafeeiro inoculadas com FMVA Gigaspora margarita, verificou-se maiores taxas

de colonizag8o micorrizica quando menores quantidades de fdésforo foram aplica-
das ao solo. Por outro lado, em niveis mais elevados desse elemento  ocorreu
reduggo na colonizagdio. Tend&ncia semelhante foi verificada para as caracter{sgL
Cas de crescimento e absorgao de fdsforo, SIQUEIRA & COLDZZI (68). Por outro
lado, a fertilizagao fosfatada, sob detsrminadas condigdes, pode favorecer a
esporulag&o dos FMVA. Varias espécies de fungos MVA inoculadas em gramineas
em solos com moderados e altos teores de fdsforo, tiveram a esporulagao aumen-

tada quando as plantas foram fertilizadas com fosfato, SYLVIA & SCHENCK (75).

A dependéncia micorrizica do hospedeiro para absorgdc de nutrien
tes 8 crescimento € determinada pela interagdo entre os componentes do sistema
micorr{zico fungo-planta-solo (31, 36, 50, 52, 53 e 78). A dependéncia relati
va € a razdo da diferenga entre a matéria seca da planta micorrizada e ndo mi-
corrizada pela matéria seca da planta micorrizada, expressa em percentagem, pa

ra uma dada condig8io de fertilidade do solo, PLENCHETTE et alii (62).

vdrias cultivares de trigo submetidas & inoculagao com o  fungo

micorrizico vesiculo-arbuscular Glomus mosseae, em substrato fumigado, apresen

taram comportamento diferenciado quanto & infecgdo e dependéncia micorrizica,
AZCON & OCAMPO (2).
Em estudos envolvendo 7 espécies de FMVA inoculadas em cebola e

gramineas, a resposta em desenvolvimento das plantas foi dependente das espé -

cies de fungos utilizados. Houve um aumento de crescimento variando de 12 a



8

15
vezes e de 2 a 10 vezes para cebola e gram{neas, respectivamente, em rela-

80 &s testemunhas ndo micorrizadas, MDSSE (s0).

Plantas de cebola foram cultivadas em substrato pobres em fdsfo
ro, com aplicaga@o de cinco dosagens de adubo fosfatado e inoculadas com espé-
Cies de FMVA. A resposta em crescimento foi maior em condigdes de menores dis

Ponibilidades de fésforo no substrato, quando inoculadas com Glomus mosseae ou

Ccom Glomus epigaeum. Nas doses intermedidrias de adubo fosfatado, Glomus ma-

crocarpum e Gigaspora margarita foram mais efetivas. Glomus caledonium 8

Glomus sp. foram geralmente eficazes em condigdes de baixo, médio e alto teo-

res de fésforo e Glomus clarum foi ineficaz em fdsforo baixo, SCHUBERT & HAY-
MAN (65).

A inoculagdo de pléntulas de cafeeirv com fungos micorrizicos ve
siculo-arbusculares contribuiu para aumentar significativamente a produgdo da

» o 'l » - . I3
matéria seca e o teor de fosforo na parte asérea. A especie Gigaspora margari-

EE foi mais eficiente que Glomus mosseae e Glomus fasciculatum em promover o

desenvolvimento das mudas, enquanto que, Gigaspora heterogama, infectou as rai

zes e ndo contribuiu para aumentar a produgao de matéria seca, LOPES et alii

(as).

D efeito das micorrizas na absorgao de fdsforo pela soja cultiva
da em Latossolo Vermelho-Escuro teve como resultado aumento na absorgdo e uti-
lizaggo do fdsforo em proporgdo maior nas plantas inoculadas com G. macrocer -
pum, enquanto outras espécies de fungos nativos proporcionarem uma performance
regular, ou seja, Sua equiparagao ao efeito de G. macrocarpum deu-se com apli-
cagi@o de doses elevadas de fdsforo, demonstrando sua baixa efetividade e as
plantas ndo inoculadas tiveram rendimentos mais baixos, a ndo ser com doses

elevadas de fésforo, SIQUEIRA & PAULA (71).

0 comportamento diferencial de gendtipos e cultivares as difereg
tes condigdes de ambiente em gque sdo cultivados € amplamente conhecido. Os ge-
ndtipos de um modo geral respondem com maior ou menor intensidade aos diferen-

tes ambientss, PATERNIANI (58).
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2.3. Efeitos da fertilizagdo fosfatada e de FMVA no crescimento da mandioca

A mandioca € considerada uma espdcie ristica, pouco exigente em
adubaggo e de facil adaptag8o em diversos tipos de solos, razéo pela qual tem
sido cultivada em areas imprdprias as culturas mais nobres e com baixo uso de
insumos modernos, HOWELER (37), PERIM et alii (60). No entanto, tem sido ob-
servado que esta cultura responde bem a doses crescentes de f‘ertllizantes,pr'ig
cipalmente fdsforo, exibindo nessas condigdes altos rendimentos, CIAT (14), G0

MES & HOWELER (34) e HONELER (38).

As pesquisas tém demonstrado ser o fdsforo um dos principais ele
mentos responsdveis pelo incremento de producdo de rafzes de mandioca, apesar
de ser consumido pela planta em pequenas quantidades. Por exemplo, a aplica-
G30 de apenas 60 kg de P05 . ha-l foi suficiente para aumentar a produgaoc de
rafzes em 420% em relagdo & testemunha ndo adubada, EMBRAPA (24). Em ensaios
com doses crescentes de fdsforo, aplicadas no sulco de plantio, houve aumento
significativo na produga@o relativa de raizes, amido, parte aérea e gumentosros
teores de fosforo nas folhas inferiores da mandioca, PERIM et alii (60). Por
outro lado, em ensaios de comparagac de fontes de fosforo e sistemas de aplica
gao realizados em Latossolo Roxo Distrdfico houve resposta apenas para a produ
gdo de parte aérea, apesar dos baixos teores de fosforo disponiveis no  solo,

CORAEA et alii (22).

A toleréncia a baixos niveis de fosforo disponivel foi detsrming
da em experimento com cem cultivares de mandioca, em parcelas, com O e 150 kg
de P20g . ha'l, aplicados no plantio. 0s rendimentos sem adubag@o alcangaram
apenas 2% daqueles obtidos com aplicagao de fdsforo. A cultivar Mcol 1604
provou ser g mais tolerante e a Llanera mostrou um baixo nfvel de toleréncia,

GOMES & HOWELER (34).

Por meio da selegac de um grande nimerc de cultivares de mandio-

ca por sua toleréncia &s condigdies adversas do solo, tais como, acidez ou pou-
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Ca disponibilidade de fésforo, € possivel obter material genético que esteja

ex X
cepcionalmente adaptado para desenvolver-se em splos pobres com um minimo de

fertilizagdo, HOWELER (37).

Para alguns autores, CIAT (21), EMBRAPA (26) e EZETA & CARVALHD
(29) a mandioca € uma espécie pouco eficiente quanto a absorgdo de nutrientes,
pOr possuir um sistema radicular engrossado com poucos p&los absorventes, e
Consequentemente, baixa capacidade de explorar o solo. Desse modo, consideran
do que os solos tropicais normalmente sdoc acidos e de baixa fertilidade, po-
de-se concluir que as raizes desta planta estdo virtualmente incapacitadas de
absorver esses nutrientes. Portanto, as associagles simbidticas com FMVA po-
dem melhorar a condig@p da planta em absorver nutrientes de baixa difusibilida
m,mncmoﬁﬁmnedmmEmmm(EBEM.Eﬂeﬁmtmswommm@
do em ensaios conduzidos em solos pobres, HOWELER et alii (41) e YOST & FOX
(77)<nos quais a utilizag3o eficiente de fdsforo pelas plantas s§ ocorreu  em
Presenga de FMVA. Por outro lado, a elevagao dos teores de fosforo no solo

provocou redugao da colonizag8o micorrizica em mandioca, EMBRAPA (25 e 27).

Outra comprovagdo do efeito benéfico do fungo micorrizico para a
mandioca foi obtida em um estudo onde a populagéic nativa destes fungos foi eli
minada atrav€s da esterilizagdo do solo. Constatou-se uma redugao no cresci -
mento das plantas devido a deficiéncia de fdsforo, sendo o crescimento reesta—

belecido quando as plantas foram reinoculadas com o fungo (15, 27, 36 e 77).

HOWELER & SIEVERDING (40) demonstraram também a grande depend&n~
Cia da mandioca & associagd@o micorrizica uma vez que a falta de colonizagao das
raizes pelos fungos MVA na fase inicial de desenvolvimento da planta reduziu
a produgdc de raizes aproximadamente a metade. Por outro lado, quando a popu-
lagdo nativa de FMVA no solo € pequena, a inoculagdc com espécies efetivas po-
dera diminuir a deficifncia de fosforo e aumentar o crescimento das plantas.
Este resultado foi comprovado através da introdugdio de espécies de fungos mi-
corrizicos vesiculo-arbusculares eficientes, os quais aumentaram a capacidade

das plantas em absorver o fgsforo do solo, EMBRAPA (28). Ainda em outro estu-
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do, a inoculagao dos FMVA Glomus occultum, Glomus manihotis e Entrophospora

em condigoes de solo natural proporcionou um incremento na produgéo-de raizes

de 20 a 30%, HOWELLER et alii (41).

Efeito pronunciado da inoculagdo de FMVA em mandioca, foi obtido
em solo esterilizado, com aumento de até 3 vezes na produgéo de matéria seca e
de 7 vezes na absorgdo total de fdsforo, CIAT (20). Estudos feitos em  solo
esterilizado, mostraram que as plantas de mandioca ndo inoculadas com VA
Praticamente ndo se desenvolveram, a ndo ser quando foram reinoculadas com

Gigaspora margarita, CARVALHD et alii (7).

Em ensaios de inoculag@o de mandioca com FMVA a adigdo de doses
de fdsforo ao solo, os resultados da aplicagao de fertilizantes foi evidente
depois de 2 semanas, enquanto os efeitos da inoculag@o foram observados apos
3 semanas, pronunciando-se com o passar do tempo. As plantas naoc inoculadas
foram deficientes em fosforo, apesar desse elemento ter sido fornecido & ra-
zgo de 800 kg . ha L. 0O desenvolvimento méximo sd foi alcangado com 1600 e

3200 kg . ha~l de fésforo, CIAT (21).

A inoculagd@o de fungos micorrizicos em condigdes naturais de cam
po, raramente produz respostas tao relevantes como as observadas em ekperimen—
to em casa-de-vegetagap, principalmente quando se realizam em solos esteriliza
dos. Isto se deve & colonizag@o natural da mandioca com fungos micorrizicos

nativos, HOWELER (36).

Em ensaios com a cultivar de mandioca BGM 002, inoculada com

FMVA Gigaspora margarita e Gigaspora heterogama e aplicagéo de trés doses (o,
40 e 80 kg de Px0g . ha—l), verificou-se que no nivel intermedigrio de fésforo
ocorreu uma ligeire resposta a inoculagao com G. margarita, enguanto que no
nivel mais elevado deste elemento a produgdo foi id8ntica a dose de 40 kg de
P20g . ha_l. 0 mesmo nao aconteceu com B. heterogama em que os rendimentosob
tidos.nas doses de 40 e 80 kg de P0g . ha~l forem inferiores quando compara-
dos com os tratamentos ndo inoculado e inoculado com G. margarita, EMBRAPA

(23). A inoculagd@o de mandioca com Glomus clarum, em condigdes de casa-de-ve-
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getacao, resultou em meior crescimento da planta tanto em substrato fumigado

quanto em nao fumigado, e este efeito foi mais acentuado quando se aplicou 200

kg de P05 . ha *, KATO (44).

Através de levantamento realizado no Centro Nacional de Pesquisa
de Mandioca e Fruticultura (CNPMF), em éreas plantadas com duas cultivares de
mandioca locais e sete introduzidas, verificou-se que a taxa de micorrizagao |,
a concentragdo de fosforo no limbo foliar e a produgdo de rafzes variaram  em
fung8o das cultivares, sendo maiores nos gendtipos locais, caracterizando

maior adaptag@o as condigfes locais e, sobretudo as espécies nativas de fungos

micorr{zicos, EMBRAPA (27).



3. MATERIAL £ METODOS

3.1. Caracterizagdo do local de condugdc do experimento

0 experimento foi conduzido no Departamento de Biologia da Escola
Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, em casa-de-vegetagdo com cobertura
de pléstico, no perfodo de 25/02 a 18/05 de 1989. O municipio de Lavras esta
situado ao sul do Estado de Minas Gerais, aproximadamente, 21°14106" de latitu
de sul e 45°00'00" de longitude ceste, apresentandoc altitude média de 900 m,
De acordo com a classificagao de Koppen a regido apresenta clima do

tipo Cwb, BRASIL ( 4 ) e CASTRO NETO (8 ).

3.2. Obtengéo das pléntulas 'in vitro!

Foram utilizadas manivas de quatro cultivares de mandioca: Cavalo,
Iracema, Jagand e Santa Catarina, formecidas pela Empresa de Pesquisa Agropecu
dria de Minas Gerais (EPAMIG), através do banco de germoplasma situado em La-

vras,

Os toletes com aproximadamente 12 cm de comprimento, com um mini-

mo de 3 gemas foram desinfestados superficialmente com hipoclorito de sodio
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3.2.1. Meios de cultura e condiglies ambientais

O meio de iniciag8p foi composto do meio de cultura bdsico  "MS"
8stabelecido por MURASHIGE & SKOOG (55), com os respectivos camaonentes e con-
centragdes apresentados no Quadro 1, suplementado com reguladores de crescimeg
to BAP, GA3 © ANA nas concentragdes de 0,05; 0,05 e 0,02 mg . 1'1, respectiva-

mente.

0 meio de crescimento e enraizamento constou de meio basico MS

suplementado com 0,01 mg . l_l de BAP.

0 pH dos meios de cultura foi ajustado pare 6,0 antes da autocla-
vagem, utilizando-se NaOH e/ou HCl em solugdo de 0,5 N. O meio de iniciagdo
foi aistribuido na quantidade de 5 ml por tubo de ensaio, enquanto o meio de
Crescimento e enraizamento foi de 20 ml por frasco. A autoclavagem foi reali-
Zada a lZlOC, 1,2 Atm. durante 20 minutos, ocasionande a redugdo do pH para
5,7 * 0,1.

APSs a inoculag@o dos meristemas, os tubos de ensaio Foram tampa-—
dos e lacrados com parafilm, levados para a sala de crescimento, com temperaty
ra de 2800, fotoperfodo de 16 horas por dia, com intensidade luminosa de
2000 lux nos 2 primeiros dias e 4000 lux nos dias subsequentes. Procedimentos
id8nticos foram adotados para os frascos contendo explante provenientes da re-
Picagem para crescimento e enraizamento, diferindo apenas na intensidade lumi-

nosa que foi de 4000 lux constante.

As pléntulas com 35 a 45 dias foram transferidas para vasos de
Cultivwo, contendo substrato fumigado, sob cmara Umida para aclimatagdo e fo-

ram inoculadas ou n@o com o fungo micorrizico vesiculo-arbuscular G. clarum.
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QUADRD 1 - Composig&@o do meio de cultura de Murashige & Skoog (MS) modificado

com vitaminas, carboidrato, dgar e aminoacido.

Concentragac final do

2:::33: Compastos meio de cultura
(mg/1)
A NH4NO5 1650,0
B KND4 1500,0
H3503 6,2
KHoPO4 170,0
c KI 0,83
NaoMo0g4.Ho0 0,25
D CaCls.2Ho0 440,0
MgS0g . 7H0 370,0
MnS0q. 4Ho0 22,3
3 ZnS04. '7H20 8,6
F Nao EDTA 37,25
Fe80q. M0 27,85
Vitaminas Tiamina 0,5
Piridoxina a,5
Acido Nicotfnico 0,5
Mio-Inositol 100,0
Carboidrato Sacarose 20,000,0
Agar 7.000,0
Aminodcido Glicina 2,0
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3.3. Substrato

Foi utilizado Latossolo Roxo Distrdfico, de acordo com a classi-
ficag8o de BAHIA (3), coletado do Campus da ESAL, & profundidade de O a 20 cm,

sob revestimento floristico predominante de granfineas.

0 solo foi peneirado e fumigado com brometo de metila durante 48

horas e aerag@o por 72 horas.

Como fonte de fdsforo utilizou-se o superfosfato triplo (42% de
P205) moido e peneirado. As doses de O, 200, 600 e 1800 kg de P20g . ha~l fo-
ram incorporadas g0 substrato. 0 Quadro 2 mostra os resultados da andlise q“i

mica do substrato.

QUADRO 2 - Resultados da anglise quimica do substrato, realizada no infcio do

experimento para testar a inoculagao do FMVA Glomus clarum em qua-

tro cultivares de mandioca. ESAL, Lavras-MG, 1989

kg de PoOg/ha-

Determinagdes

0 200 600 1800
pH em agua (AcE) 4,8 4,8 4,8 4,9
Al (mE/100 cm9) 0,1 0,1 0,1 0,1
Ca (mE/100 cm®) 1,0 1,3 1,5 2,5
Mg (mE/100 cm?) 0,3 0,2 0,3 0,3
P (ppm) 1,0 10,0 ag,0 12,0
K (ppm) 53,0 62,0 56,0 €2,0

1/ Analise realizada no Instituto de Quimica "John Wheelock" do Departamento
de Cifncias do Solo da ESAL.
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3.4. Obtengdo do indculo e inoculagdo

A espécie de fungo micorrizico vesiculo-arbuscular utilizada foi

Glomus clarum Schenck & Smith, proveniente da Universidade da Florida (Estados

Unidos da Am€rica). Este fungo foi cultivado por 4,5 meses, em vaso contsndo
substrato fumigado constituido por Latossolo Roxo Distrofico e vermiculita na

proporgao de 3:1 e Brachiaria decumbens, Stapf, como planta hospedeira. Os

esporos desse fungo foram extraidos do solo por peneiramento via Umida em pe-
neiras com malha de 0,710 e 0,053 mm, conforme sugerido por GERDEMANN & NICOL-
SON (22) e centrifugag8o em dgua por 3 minutos e posteriormente em sacarose S0%

por 2 minutos, a 2000 rpm.

Cada pléntula de mandioca foi inoculada na ocasiZo do transplan-

tio, colocando-se cerca de 300 esporos do fungo Glomus clarum em contato com

as raizes. Para uniformizar a populagd@o de outros microrganismos a todas as
parcelas foi aplicado 2 ml de um filtrado do substrato do vaso de cultivo de

Glomus clarum isento de esporos deste fungo. Este filtrado foi preparado pela

diluigao de 20 ml de solo dos vasos de cultiwo do fungo por 1litro d'agua, pe-
neiramento via Umido em peneirea de 0,053 m e duas filtragoes em papel de fil -

tro comum,

3.5. Aclimatag@o das plantulas

0 processo de aclimatagao das pléntulas micropropagadas teve in{
cio no Laboratorio de Cultura de Tecidos com a retirada do parafilm 3 dias an-
tes do transplantio. As raizes foram lavadas em dgua corrente e o0s vasos man-—
tidos por dez dias em c@mara Umida. Duas vezes ao dia foi feita a borrifacgao
de agua na parede da clmara Umida pare manter a umidade do ar em cerca de

100%.
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3.6, Condugép do experimento

Nos dias mais quentes as plantas foram irrigadas 2 vezes ao dia,
enquanto nos dias de temperatura amena foi feita uma irrigagaéo, de forma a

fornecer nivel adequado de umidade &s plantas.

Para combater infcio de ataque de dcarv foi realizada uma pulve-

rizagéo com Kelthane CF na dosagem de 140 m1/200 1 de &gua.

Para controlar a cercospora realizou-se 2 pulverizagdes com Di-

thane M-45 na dosagem de 300 g/200 1 d'dgua.

Foram realizadas duas aplicagdes de solug@p nutritiva composta

de macronutrientes, exceto fosforo, mais micronutrientes.

3.7. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos constaram de quatro cultivares de mandioca (Cave—
lo, Irecema, Jsgand e Santa Catarina), submetidas a guatro doses de fdsforo (Q
200, 600 e 1800 kg de P20g . ha'lj, inoculadas ou ndo com fungo micorrizico
Glomus clarum,

0 delineamento experimental adotado foi blocos casualizados, em
esquema fatorial (4 x 4 x 2), com quatro repetices. Cada parcela foi consti-
tuida por uma planta em saco de polietileno preto, com capacidade para 1,100

kg de solo.



3.8, Caracter{sticas avaliadas

Foram avaliadas as caracteristicas de crescimento (peso seco das
raizes, parte eérea e peso seco total da planta), colonizagdo micorrfzica nas

rafzes, esporulagdo do FMVA e teores de fésforo na parte aérea.

A parte a€rea e o sistema radicular foram separados na regigc do
Colo. Foram lavados em dgua destilada, pesados, acondicionados em sacos de pa
pel e colocados para secar em estufa com aeragdo a 65°C atd obtengao de peso

constante,
Calculou-se a dependéncia micorrfzica (OM) através da férmula:

oM peso seco da planta micorrizaeda - peso seco planta ndo mic.
peso seco da planta micorrizada

x 100

utilizada por PLENCHETTE et alii (&2).

Para avaliagdo da colonizagdo micorrizica, antes da colocagso cas
raizes na estufa foram retiradas amostras de S00 mg por planta, conservadas em
FAA (13 ml de formalina + S ml de dcido acético glacial + 200 ml de alcool 50%)
e posteriormente clarificadas em KOH a 10% e coradas com azul tripano, segun-
do metodologia descrita por PHILLIPS & HAYMAN (6l1). A percentagem do compri -
mento de raizes colonizadas foi determinada pelo método da placa quadriculada

de acordo com GIOVANNETTI & MDSSE (33).

Para aveliagéo da esporulagdo do fungo micorr{zico, forem coleta
das amostras de solo de cada unidade experimental. Forgm utilizados SO ml de
solo para extragéo dos esporos conforme metodologia descrita no item 3.4. A
densidade de esporos, foi determminada por contagem em placa de pldstico com

canaletas concéntricas, sob estereomicroscdpio com aumento de 80 vezes.

Os teores de fosforo na parte aérea foram determinados por colo-
rimetria em amostras compostas pelas quatro repetigdes de cada tratamento, de-

vido & insufici8ncia de material para determinagdo destes em todas as parce —
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las experimentais.

3.9. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e regressao, se
gundo os programas de computag8o em uso, no Centro de Processamento de  Dados
da Escola Superior de Agricultura de Lavras, baseando-se nos principios esta-

tisticos de SNEDECOR & COCHRAN (72) e STELL & TORRIE (74).

Os dados referentes a colonizagao do fungo micorrizico nas raf-
28s foram transformados em arc sen V' x + 0,5/100 e os dados de esporulagao fo-
rem trensformados em \V x + 0,5.

As andlises para as caracteristicas de crescimento foram feitas

conforme modelo seguinte:

Yigelm =™+ Bi + 5+ fic + PL+ (cF) 5 + (ep) g1 + (f)iy + (ofP) g1 +()i 1n

sendo:

Yi k1m: valor observado

m: média geral

bj: efeito do bloco i

cj: efeito da cultivar j

f: efeito do fungo micorrdzico k

py: efeito da dose de fdsforo 1

(cf‘);k: efeito da interagdo da cultivar j x fungo micorrizico k
(cp)j: efeito da interagéio da cultivar j x dose de fésforo 1

(fp)k1: efeito da interag8o do fungo micorrfzico k x dose de fésforo 1
(dfp) g1: efeito da interagdio da cultivar jxfungo mic. k x dose de fésforo 1
()i y1m: erro experimental

Os efeitos das cultivares, doses de fdsforo e fungo micorrizico

foram considerados fixos.
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As analises para as caracteristicas de colonizagdo e esporulacdo

foram feitas conforme modelo:

Yigl =M+ bi + cj+ A+ (op)k + (&)1 5

sendo:

Yijkl: valor observado
m: média geral

bj: efeito do bleoco i
C j: efeito da cultivar j

Pc: efeito da dose de fdsforo k

(cp)jk: efeito da interagao da cultivar j x dose de fdsforo k

(e)lj(l: erro EXPErimental

Para as caracterdisticas de crescimento: peso seco das raizes,par
te afrea e peso seco total da planta que apresentaram interagfes triplas signi

ficativas foram realizadas as analises de regressdo.

Para determinar o teor de fosforo na parte aérea ndo foi possi-
vel realizar andlise estatfstica pelo fato de algumas repetigdes na@o terem
produzido mat€ria seca suficiente para formecer quantidade minima necessaria

para tal determinacdo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1, Estabelecimento da simbiose

4.1.1. Colonizag&o

Os resumos das analises de variéncia para colonizagap micorrizi-

Ca das raizes e produg@p de esporos no solo encontram-se no Quadro 3.

As pléntulas sem inoculagéo nao apresentaram colonizagao micorrd
zica das rafzes em nenhum gendtipo, como jd era esperado, haja vista due )

substrato foi fumigado.

A inoculag8o das pléntulas das quatro cultivares de mandioca com

Glomus clarum promoveu a colonizaGao radicular de todas elas, embora estatisti

camente nao tenha havido diferengas significativas entre as mesmas (Quadro 4).

Diferengas nas interagfes entre espécies fungicas e espécies de
plantas ou cultivares da mesma espécie s@o relatadas, PLENCHETTE et alii (&2),
quanto a efetividade das especies de fungos em promover o crescimento das

plantas.

Por outro lado, observa-se efeito significativo das doses de
P20g aplicado no substrato sobre a colonizagao. Dentre as doses estudadas a

~ ~ . . ’
colonizagao radicular apresentou a menor taxa quando nac se adicionou fosforo.
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QUADRD 3 - Resumo das andlises de variancia para colonizagao micorrizica das
’ - - . .
raizes e esporulagao em 4 cultivares de mandioca adubadas com dife-

rentes doses de P20g na presenga do FMVA Glomus clarum, em substra-

to fumigado. ESAL, Lavras-MG, 1989

Quadrados médios e significlncia

Fontes de variagéo G.L. o

Colonizagdo de Ne de esporosé

raiz (%)% 50 ml de solo

Blocos 3 33,6267 40,6864
Fésforo (P) 3 249,8803% 176,16513%%
Cultivares (C) 3 11,8589 38,1667
PxC 9 74,5929 17,7213
Erro a5 72,5309 19,7957
Cv (%) 11,87 26,04

1/ Dados transformados para arc sen V' x + 0,5/100

2/ Dados transformados pare V' x + 0,5

# Gignificativo o nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F
¥* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo tests de F

£ possivel que a baixa colonizagao deva-se a pequena disponibilidade natural
de fdsforo no substrato. Ao se utilizar 200 kg de Po0g . ha~! houve um aumen-
to da ordem de 13,14% na taxa de colonizag@o das rafzes em relagdo a dose zero
de Po0g (Quadro 4). Resposta semelhante foi obtida por HOWELER et alii (41)

Com a mesma dose de P20g a0 inocular Acaulospora mellea e Acaulospora sp. em

mandioca.
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QUADRD 4 - Médias da percentagem de colonizagdp micorrizica nas rafzes de qua

tro cultivares de mandioca, inoculadas com Glomus clarum e cultiva-

das em substrato com aplicagdic de diferentes doses de P20s. ESAL,
Lavras-MG, 1989

Doses (kg de P05 . ha—l)

Cultivar Médias
0 200 600 1800

Cavalo &2,750 78,888 75,327 70,711 71,919

Iracema 65,858 69,299 76,612 76,795 72,141

Jagand 69,749 73,132 72,082 66,506 70,467

Sta. Catarina 65,206 76,890 70,394 77,036 72,361

Médias 65,891 74,562 73,604 72,262

Com quantidades maiores de fésforo, ou seja, 600 e 1800 kg de
P20g . ha~1 a taxa de colonizagao micorrizica ainda manteve-se elevada (qua -
dro 4), KATO (44), a0 aplicar as mesmas doses de fdsforo ap substrato e inocu
lar G. clarum em mandioca tembém obteve taxas de colonizagdo micorrizica eleva
das. SYLVIA & SCHENCK (75) relatam ser este fungo micorrizico tolerante a al-
tas doses de fdsforo no substfata. Por outro lado, o aumento de doses de fds—
foro aplicado no substrato proporcionou a reducdo da colonizagao micorrizica,
para diversas espécies de fungos incluindo -o gl clarum, conforme verificadoem
outros estudos (7, 44, 66, 68, 71 e 73). Para SIQUEIRA (67) € provdvel que o
desenvolvimento dos fungos MVA nas raizes seja controlado através de altera -
gBes no metabolismo de carboidratos das plantas decorrentes de maior suprimen-
to intemo em fasforo e efeito inibitorio de concentragdes elevadas de acgica-

res sohre os fungos.
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4.1.2. Esporulagéo

Quanto a esporulagdeo do fungo micorrfzico Glomus clarum nao se

Observaeram diferengas significativas entre as cultivares (Quadro 3). Porém as
cultivares Santa Catarina e Iracema permitiram uma esporulag@o ligeiramente su
perior aguelas verificadas nas demais (Quadro 5). De acordo com SIQUEIRA &
FRANCO (69) a esporulagéo depende entre outros fatores do gencma da planta hos
pedeira e da espécie de fungo MVA.

As doses de fdsforo foram responsaveis pelas diferengas signifi-
Cativas observadas na esporulagd@o. No tratamento que ndo recebeu fdsforo veri
ficou-se a menor esporulagdo, enquanto que a maior foi alcangada na dose de
200 kg de PoOg . ha~t (Quadro S). Em quantidedes maiores de fdsforo aplicado

houve tendéncia de redugdo na esporulacdo do fungo.

QUADRD 5 - Médias de densidades de esporos (n&mero de esporos por SO ml de
substrato), para quatro cultivares de mandioca, inoculadas com Glo-
mus clarum e cultivadas em substrato com aplicagao de diferentes do

ses de P205. ESAL, Lavras-MG, 1989

Doses (kg de Pl . ha™l)

Cultivar Médias
0 200 600 1800

Cavalo 13,2 22,0 15,6 14,3 16,3

Iracema 14,3 20,6 18,3 20,1 18,3

Jagand 11,3 18,3 15,3 16,4 15,3

Sta. Catarina 16,4 25,6 14,1 17,7 18,4

Médias 13,8 21,6 15,8 17,1

Ao comparar o comportamento da colonizagdo e da esporulagdo (Qua

dros 4 e S), observa-se que aparentemente a (ltima € diretamente dependente da
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taxa de desenwvolvimento do fungo nas raizes. Na dosagem zero de @plicacac de

Po0s . ha"l

nor esporulagdo, enquanto na dose de 200 kg de Po0g - ha_l em que houve a

em que houve a menor taxa de colonizagZo, também foi obtida a me-

maior colonizagao, a esporulag&@o respondeu de forma semelhante,

SYLVIA & SCHENCK (75) ao elevarem o fdsforo no substrato observa
ram aumento significativo da esporulagdo em graminea forrageira inoculada com

Gigaspora margarita, Glomus clarum e Glomus mosseae e reduggo na esporulagdo

de Glomus etunicatum. Por outro lado, KATOD (44) ao inocular Glomus clarum em

mandioca ndo observou influBncia das doses de fdsforo no nimero de esporos do

fungo.

4.2. Caracteristicas de crescimento: peso da matéria seca das rafzes, parte

aérea e total da planta

Os resumos das analises de varifincia referentes ao peso seco das
ra{zes, parte aérea € total da planta encontram-se no Quadro 6, Verifica-se que
" a . . - . & .
as guatro cultivares de mandioca, inoculadas ou nd3o com o fungo micorrizico ve

siculo-arbuscular Glomus clarum, apresentaram diferengas significativas para

as caracteristicas de crescimento.

As figuras 1, 2 e 3 mostram que as quatro cultivares na auséncia
de fungo micorrizico responderam linearmente as doses de Po0g para as caracte-
risticas de peso das raizes, peso seco da parte aéres e peso seco total da
planta. Estes resultados sugerem que o aumento na absorgac de fosforo pelas
plantas € um dos principais responsdveis pela elevagZo do peso da matéria seca
das raizes, parte a€rea e total da planta., Devido ao sistema radicular da man
dioca n&@o ser bem adaptado para a absorgdo de elementos pouco disponiveis no
solo, EZETA & CARVALHD (29), hé necessidade de que altas doses de fdsforo se-
Jam aplicadas para que a planta se desenwolva satisfatoriamente (7, 18, 20, 23,
44 e 59),
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Na presenga do fungo micorrizico as cultivares apresentaram res—
postas principalmente quadrdticas (Figs. 1, 2 e 3), para peso da matéria seca
das caracteristicas de crescimento. Constata-se que houve aumento no pesao da
matéria seca das rafzes com aplicagdo de doses crescentes de Po05 até 1202,8,
1182,1 e 1279,9 kg . ha™ 1, respectivamente para as cultivares Iracema, Jagana
e Santa Catarina. A partir dessa dosagem a mat€ria seca das rafzes reduziu
sensivelmente. 0 comportamento do peso da parte aéres e peso seco total des-
sas cultivares foi bastante semelhante ao peso seco das raizes com pequenas va

riagbes nas doses de P20s (Figs. 1, 2 e 3).

Ao contrerio das demais, a cultivar Cavalo respondeu as doses de
fasforo até 358,5, 346,3 e 353,5 kg de P20y . ha_l, respectivamente para o pe-
so da matéria seca das raizes, parte adérea e total da planta. Com doses supe-
riores o crescimento desta cultivar foi pre judicada, elevando-se posteriormen—
te a partir de 1341 kg de PgD5 . ha_l para peso seco das raizes, 1334 kg oe
Px0g . ha_l para pesc seco da parte aérea e 1335 kg de P05 . ha~1 para  peso

seco total da planta, porém nunca atingindo o mesmo desempenho conseguido na

dose mais elevada sem fungo (Figs. 1, 2 e 3).

0S ajustes das curvas e os pontos de maximo mostram gue'a culti-
var Cavalo € a menos exigente em fdsforo para produzir o maximo de pesoc da ma-
téria seca das raizes, parte aérea e total da planta (Figs. 1, 2 & 3). Este
méximo porém foi menor do que aqueles atingidos pelas outras cultivares. Estes
resultados concordam com o relatc de PLENCHETTE et alii (62) que mos traram
que cultivares da mesma espécie vegetal diferem em sua depend8ncia micorr{zi-
ca. Conclusao semelhante foi obtida no CIAT (19) com as cultivares de mandio-
ca VEM-77 e CM-91-3, inoculadas com o fungo micorrizico Glomus sp em solo este
rilizado, sendo que estas apresentaram diferengas significativas no pesoc seco
da folhagem. Por outro lado, essas mesmas cultivares quando inoculadas com
outra espécie de fungo micorrizico nac apresentaram diferengas significativas.
Efeito ndo significativo foi também observado por HOWELER & SIEVERDING (40)

para produgao de quatro cultivares de mandioca inoculadas com FIMVA.
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QUADRO & - Resumo das andlises de varifncia para as caracteristicas de cresci-
mento de 4 cultivares de mandioca, adubadas com diferentes doses

de Po0s, na presenga ou  aus@ncia de FMVA Glomus clarum, em

substrato fumigado. ESAL, Lavras-MG. 1989.

Quadrados médios e significancia

FERES Ge Yariageo e Peso seco Peso seco Peso seco
raizes parte acrea total
Blocos 3 0,5068 NS 1,1747 #** 2,9827 *#
Cultivares (C) 3 4,8783 #x 1,8549 ## 9,8353 #*
Micorriza (M) 1 105,2519 #* 95,1510 400,5512 #*
Fosforo (P) 3 38,8123 #x 35,8889 #* 149,1215 #*
CxM 3 4,6845 #% 0,7506 8,2205 *:x
CxP 9 0,9927 0,5701 *x 2,4867 **
M x P 3 11,8702 *x 13,3210 ** 48,5202 *x
MxPxC 9 0,9100 * - 0,5918 *x 2,5735 **
Erro 93 0,3887 0,1693 0, 4408
CV % 41,19 24,69 20,88

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F
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Nos tratamentos nd@o inoculados com o fungo e que ndo receberam a
plicagdo de fdsforo foram obtidos os menores rendimentos de peso da matéria
seca das rafzes, parte area e total da planta para todos os gendtipos. Pordm
05 tratamentos inoculados com o fungo micorrizico apresentaram produgao de ma-
téria seca das rafzes, parte adrea e total da planta, que apesar de baixa, fo-
ram bem superiores zos tratamentos nao inoculados (Quadrns 7, 8 e 9). Estas
respostas comprovam que a mandioca cultivada em solos com teor de fdsforo con-
siderado abaixo do nivel critico para o desenvolvimento normal dessa planta po
de ter seu crescimento reduzido, como sugerido antericrmente por HOWELER et

alii (39) e YOST & FOx (77).

As micorrizas, através das hifas fungicas gue funcionam como ex-
tensor das raizes atingindo a zona de deplegdo, melhoram consideravelmente a
absorgao de fdsforo pela mandioca (1, 17, 30, 35, 49, 69e 78) e como consequén
tia aumentam a produgdo da matéria seca pela planta. Assim, o crescimento e
produgao dessa cultura em solos de baixa fertilidade, principalmente com baixa
disponibilidade de fdsforo, deve ser devido & associacdo dessa euforbidcea com

fungos micorrizicos nativos, YOST & FOX (77).

As Figs. 1, 2 e 3 mostram gue a cultivar Cavalo na dosagem de
200 kg de Pg0g . ha_l, praticamente atingiu o topo de "beneficio crescente®, pa
ra as caracteristicas de crescimento, de acordo com modelo conceitual propos-
to por SIQUEIRA & COLOZZI (68). Isto mostra que esse gendtipo € pouco exigen-
te em adubagao fosfatada para promover o beneffcic maximo entre o fungo micor-
rizico e hospedeiro, resultando na maior produgao de matéria seca das raizes,
parte a€rea 2 total da planta. Estes resultados sugerem que a cultivar Cavaloe
para atingir {ndices elevados de peso seco para as caracteristicas de cresci -

mento, quando micorrizada com Glomus clarum necessita de moderada fertilida-

de no que se refere ao teor de fosforo disponivel no substrato. Estes resultg
dos confirmam que as micorrizas vesiculo-arbusculares apresentam maior efetivi
dade em solos com quantidades sub-dtimas de fosforo, conforme verificado tam-

bém por CARVALHO et alii (7), LOPES et alii (45) e SIQUEIRA & COL0ZZI (68).



QUADRO 7 - Valores médios para peso (g) da matéria seca das raizes de plantulas de 4 cultivares de mandioca,

inoculadas ou nd@o com o fungo micorrizico G. clarum, submetidas a diferentes doses de P20g , em
substrato fumigado. ESAL, Lavras-MG, l9ﬁ9£x
kg de P205 Nna
Cultivar 200 600 1800
N.T. I N.I I N.T I N.T. I

Cavalo 0,023 0,150 0,073 2,130 0,142 1,822 2,570 1,852
Iracema 0,020 0,205 0,060 2,020 0,082 3,797 2,385 3,930
Jagana 0,040 0,442 0,115 2,690 0,075 2,977 1,342 3,260
Sta. Catarina 0,035 0,563 0,120 3,535 0,213 4,135 2,435 5,177
Média 0,029 0,350 0,092 2,594 0,123 3,183 2:183 2,420

1/ Valores médios obtidos de 1 planta por

N.I. Nao inoculado

I. Inoculado

parcela, em 4 repetigoes.



QUADHO 8 - Valores médios para peso (g) da matéria seca da parte adrea de pléntulas de 4 cultivares de man —

dioca, inoculadas ou nao com o fungo micorrizico G.

1/

em substrato fumigado. ESAL, Lavras-MG, 1989

clarum, submetidas a diferentes doses de P0g,

kg de P285 . ha_l
Cultivar 1800
[ [% 8 I N.I. I N.I. I N.T. I

Cavalo 0,038 0,592 £ 0075 3,368 0,430 2,703 3,307 2,973
Iracema 0,053 0,502 0,112 2,108 0,235 3,045 2,223 2,858
Jacana 0,155 0,440 0,333 3,305 0,363 3,400 1,605 3,313
Sta. Catarina 0,083 0,835 0,143 3,537 0,573 3,510 3,142 3,975
Média 0,083 0,592 0,165 3,079 0,400 3,164 2,569 3,280

i/ Valores médios obtidos de 1 planta por parcela, em 4 repetigoes,

N.I. Nao inoculado

1. Inoculado



QUADRO 9 - Valores médios para peso (g) da matéria seca total de pl8ntulas de 4 cultivares de mandioca, ino-

culadas ou nao com o fungo micorrizico Glomus clarum, submetidas a diferentes doses de P20s5, em

1/

substrato fumigado. ESAL, Lavras-MG, 1989

kg de Po0g . ha—l
Cultivar 0 200 600 1800
NI, L N.T. T N.I. I N T I

Cavalo 0,060 0,783 0,147 5,497 0,573 4,525 5,878 4,825
Iracema 0,072 0,707 0,172 4,128 0,298 6,843 4,608 6,787
Jagana 0,195 0,883 0,447 5,995 0,437 6,378 2,947 6,573
Sta. Catarina 0,117 1,398 0,268 7,073 0,785 7,645 5,877 9,153
Médias 0,111 0,942 0,259 5,673 0,523 6,347 4,753 6,834

1/ valores médios obtidos de 1 planta por parcela, em 4 repetigdes.
N.I. Nao inoculado

I. Inoculado

oC
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As cultivares Iracema, Jagand e Santa Catarina, inoculadas com
o fungo micorrfzico e com adig8o de 200 kg de P20g . ha (Figs. 1, 2 e 3) &~
Presentaram comportamento bastante semelhante na produgcao de matéria seca das
raizes, parte aérea e total da planta. A adigdo de fdsforo ao substrato condu
ziu o rendimento da matéria seca das rafzes, parte aérea e total da planta a
indices menores em relacdo ao beneficio méximo gue o fungo micorrizico produ-
2ziu. Estes resultados sugerem que as 3 cultivares s8o mais exigentes em fo'sf‘g
I'o para promover maiores rendimentos de metéria seca das raizes, parte afrea e

total da planta como resultado de uma boa associagao micorrizica.

A cultivar Cavalo, com aplicagdc de 600 kg de P=20g5 . ha_l, inocu
lada com FMVA (Figs. 1, 2 e 3), apresentou tendéncia ao efeito de beneficio de
crescente, conforme modelo de SIQUEIRA & COLOZZI (68), do peso seco das raf-
zes, parte afrea e total dg planta. Em outras palavras, isto significa que
nesta dose estd havendo uma tendBncia para diminuigap da produgao do peso seco
das raizes, parte afrea e total da planta. Esta resposta sugere que embora o
fungo micorrizico promova o crescimento da planta, a quantidade existente de
fésforo na mesma inibe o fungo, tomando o dreno de carboidratos, em termos
Proporcionais, superior a quantidade de fdsforo absorvido através das hifas do

fungo.

0 grau de colonizag&@o e os efeitos positivos da simbiose estao
diretamente relacionados com a quantidade de fdsforo absorvido pela planta, e~
xistindo um balango delicado entre a disponibilidade de fdsforo no solo, o de-
senvolvimento do fungo hospedeiro e a resposta & colonizagdo, SANDERS & TINKER
(64) e SIQUEIRA et alii (70).

As cultivares Iracema, Jagana e Santa Catarina, na dose de 600kg

de Px0g . na~l e inoculadas com G. clarum ao contrario da cultivar Cavalo, a-
presentaram tendéncia para aumentar ainda mais g peso seco das rafzes, parte

efrea e total (Figs. 1, 2 e 3). Isto mostra que a quantidade de fdsforo exis—
tente na planta foi capaz de promover beneficio crescente ao hospedeiro deixan

do evidente para as trés cultivares que na dose de 600 kg de P20g . ha ! a co-



lonizagao foi suficiente para realizar beneficios.

A taxa de colonizagdo e a curva de depend&ncia da cultivar Cava-
lo, na dose de 1800 kg de P05 . ha'l, indicam que os efeitos benéficos do fun
go micorrizico deixaram de existir, havendo efeito parasitico do mesmo através
do desbalanceamento no dreno de carboidratos e absorgac de fdsforo pelo fungo.
Isto é comprovado quando se verifica que o rendimento da matéria seca das raf-
zes, parte aérea e total das plantas micorrizadas foi inferior s nao micorri-
zadas (Figs. 1, 2 e 3). Estes resultados indicam que a quantidade de fdsforo
existente no substrato, foi suficiente para aumentar a producdo da matéria se-

Ca das rafzes, parte a€rea e total da planta, nas plantas ndo inoculadas.

As cultivares Iracema, Jagana e Santa Catarina, na dose de 1800
kg de P20g . ha'l, e presenga de fungo micorrizico, apresentaram tend&ncia pa—
ra redugdo do beneficio do fungo para o hospedeiro (Figs. 1, 2 e 3). Isto pro-

vavelmente devido a tendéncia para redugdo das taxas de colonizagdo.

Ao comparar a produgdo de matéria seca das rafzes, parte adrea e
total das plentas inoculadas com as ndo inoculadas (Quadros 7, 8 e 9), verifi-
ca-se o grande beneffcio proporcionado pela associagao, e como consequéncia a
economia de fertilizants que pode ser feita quando se utiliza o fungo micorri-

zico.

Observa-se nas figuras 1 a 3 que as cultivares Cavalo e Iracema

inoculadas com Glomus clarum, necessitaram de aproximadamente 300 kg de P20s.

ha™l para produzir matéria seca das raizes, parte area e total da planta i-
gual as plantulas nao inoculadas, porém com aplicagdo de 1800 kg de P20sg .ha
A cultivar Jagand precisou da adigao de 50, 100 e 75 kg de PxOg . ha™l para
produzir, respsctivamente, matéria seca das raizes, parte aérea e total da
planta, igual as plantas da mesma cultivar, nao inoculadas e com aplicagdo de

1800 kg de Po0s . hal.

E finalmente a cultivar Santa Catarina, nfo inoculada,
P ~ "1 R Y

produziu matéria seca com incorporagac de 1800 kg de P20g . ha =, igual as

pléntulas inoculadas, e com 150, 300 e 225 kg de P05 . ha'l, respectivamente,

para peso seco das raizes, parte aérea e total da planta (Figs. 1, 2 e 3).
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As informagGes contidas nos Quadros 10, 11 e 12, referentes a
dependéncia micorrizica para peso da matSria seca das raizes, parte adrea e to
tal da planta foram bastante diferenciadas em fung@o da cultivar e doses de
Px0g . na_l. Estes resultados mostram que a mandioca & altamente  dependente
de FMVA, mesmo em sclos com baixo teor de fosforo. Na dose de 1800 kg de P20g
- ha"l ainda houve resposta ao fungo para peso da matéria seca das raizes, par

te aerea e total da planta, com excecao da cultivar Cavalo. Nesta dose o fun-

go foi prejudicial a esta cultivar para as caracter{sticas de crescimento.

QUADRD 10 - Dependéncia micorrizica (%) de 4 cultivares de mandioca para peso
da matéria seca das rafzes, em diferentes doses de Po05. ESAL, La

vras-MG, 1989

kg de P205 ; ha_l
Cultivar MEdias
0 200 600 12800
Cavalo 87,89 96,57 2,21 -38,77 58,315
Iracema 90,24 97,03 98,37 39,31 74,61
Jagand 90,895 | 95,72 97,48 58,83 83,22
Sta. Catarina 93,78 96,60 94,85 52,96 79,10

Média 91,572 96,45 96,13 35,86
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QUADRO 11 - Dependéncia micorrizica (%) de 4 cultivares de mandioca para peso

da matéria seca da parte adrea, em diferentes doses de PoOs. ESAL,

Lavras-MG, 1989

kg de PO . ha~?

Cultivar Médias

0 200 €00 1800
Cavalo 93,58 97,77 84,09 -11,23 60,04
Iracema 89,44 94,69 92,28 22,22 69,18
Jagana 64,77 89,92 89,32 531,55 76,51
Sta. Catarina 90,06 95,84 83,67 20,95 66,73
Média 86,11 94,58 87,35 21,66

QUADRO 12 - Dependéncia micorrizica [%) de 4 cultivares de mandioca para peso
da matéria seca total da planta, em diferentes doses de PoOg. ESAL,

Lavras-MG, 1589

-1
kg de P205 . ha
Cultivar Médias
0 200 600 1800
Cavalo 92,34 97,33 87,34 -21,82 57,40
Iracema 89,82 95,83 95,65 2,11 72,11
Jacana 77,92 92,54 93,15 55,17 70,70
Sta. Catarina 91,63 96,21 89,73 39,07 73,30

Média 88,22 95,44 91,76 30,46
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4.3. Teores de fdsforo na parte adrea

0 crescimento de algumas plantas foi insignificante, principal -
mente nos tratamentos com doses reduzidas de fésforo e sem inoculagap, nao pos
ﬁﬁhmmOwem®5$rwﬁm&smm%%wmméﬁawmdammeﬁma%
ficiente para permitir a determinagdo dos teores de fdsforo. Em consequéncia,
fez-se uma amostra composta de cada tratamento para estabelecer a concentragan

de fésforo na parte adrea, o que n3o permitiu andlises estatisticas.

Observa-se na Figura 4 que os tratamentos nao inoculados apresen
taram menores teores de fdsforo na parte adrea em todos os gendtipos. Nas cul-
tivares Cavalo e Jagan3 a concentragdo de fosforo na parte adrea foi incremen-—
tada & medida que se elewvou a disponibilidade deste elemento no substrato. Po-
rém, nas cultivares Iracema e Santa Catarina néo inoculadas, praticamente n@o
ocorreram diferengas nos teores de P entre as doses de 0, 200 e 600 kg de P20g
. ha-l. Isto sugere que as cultivares apresentaram diferengas na habilidade de

absorgéo desse macronutriente, concordando com resultados obtidos por LORENZI

(47), com duas cultivares de mandioca.

Nos tratamentos inoculados com o fungo micorrizico todos os gené
tipos apresentaram maiores teores de fdsforo na parte aérea & medida que se
elevou as doses deste elemento no substrato, fato que também foi constata-

do por KATO (44).

Observou-se ainda que a concentragdo de fésforo na parte adrea
sempre foi maior nos tratamentos inoculados com o fungo do que naqueles nao
inoculados (Fig. 4). € provdvel que o fungo micorrizico tenha proporcionado
condigdo de equildbrio nutricional &s cultivares pela maior absorgao de fdsfo-

ro ma 2ona de esgotamento através de suas hifas extrarradiculares.
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1.

CONCLUSOES

A inoculagao com FMVA Glomus clarum se mostrou efetiva para o desenvolvimen

to inicial das quatro cultivares de plantas de mandioca, provenientes de
cultura de meristemas 'in vitro' e em geral este efeito foi mais acentuado

em condigdes menores de disponibilidades de fdsforo no Substrato.

Os gendtipos mostreram dependéncia diferenciada ac FMVA G. clarum, para

crescimento,

A adigdo de doses crescentes de P05 ao substrato promoveu maior crescimen-

to para todos os gendtipos estudados.

A cultivar Cavalo quando inoculada com G. clarum mostrou-se menos exigente

em fosforo do que as cultivares Jagand, Iracema e Santa Catarina para al-
cangar produgao maxima em todas as caracteri{sticas de crescimento avaliadas,
embora esta tenha sido bem inferior ao crescimento das cultivares mais exi-

gentes.
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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz)

EM PRESENGA DO FUNGD MICORRfZICO Glomus clarum Nicolson

& Schenck E DOSAGENS DE FOSFORO

AUTOR: Natalino de Jesus Cabral Corréa

ORIENTADCR: Prof. César Augusto Brasil Pereira Pinto

6. RESUMD

0 presente estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento i

nicial de quatro cultivares de mandioca (Manihot esculenta Crantz), inoculadas

com o fungo micorrizico Glomus clarum e cultivadas em substrato com aplicagao
de diferentes doses de P0g. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetag&o
na Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, Lavras, Estado de Minas
Gerais, no perfiodo de 25 de fevereiro a 18 de maio de 1989, Utilizou-se o de-
lineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4 x 2,
com 4 repetigoes. 0s tratamentos foram constituidos de pléntulas oriundas de
cultura de meristemas 'in vitro' das cultivares Cavalo, Iracema, Jagana e San
ta Catarina, quatro dosagens de fdsforo (0, 200, 600 e 1600 kg de PoOs . ha_ll
fornecidas sob a forma de superfosfato triplo e inoculag@o ou ndo com o fungo

. Y . - .
micorrizico Glomus clarum. Observou-se que a colonizagdo radicular e a esporu

lagdo do fungo micorrizico foi semelhante pare as quatro cultivares, porém o
maior efeito ocorreu na dose 200 kg de Po0g . ha_l, indicando que doses modera
das sdo favordveis ao crescimento e desenwolvimento do fungo. A inoculagdo com
0 fungo proporcionou efeito positivo sobre o crescimento das pléntulas micro -
propagadas das 4 cultivares em todas as doses estudadas. Entretanto, o compor
tamento das cultivares nao foi semelhante. Para a cultivar Cavalo houve efei-
to depressivo do fungo sobre o crescimento das plantas quando aplicadas doses

de PoOg acima de 600 kg . ha_l. Observou-se ainda gue esta cultivar foi menos
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as

exigente em fosforo para atingir crescimento maximo, embora este tenha sido
bem 1nferior ao aicangado pelas outras cultivares. Andlise dos teores de fds—
faro ne parte aéres mostrou maiores teores em todas as cultivares inoculadas
SUderindo gue o fungo foi eficiente em absorver este elemento para as plantas.
A =fici8ncia da associagdo micorrizica Pode ser comprovada ao se verificar a
quanticdade de Po0g necessdria para atingir a produgao de matéria seca igual as

~ L -1
Piantas ndo inoculadas com aplicacdo de 1800 kg de Po0g . ha .



PERFORMANCE OF CASSAVA CULTIVARS (Manihot esculenta Crantz) INOCULATED
¥ITh THE MYCORRHIZAL FUNGUS Glomus clarum Nicolson & Schenck

UNDER DIFFERENT DDSAGES OF PHOSPHORUS

AUTHOR: Natalino de Jesus Cabral Corréa

.

ADVISER: Prof. César Augusto Brasil Pereira Pinto

7. SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the early develop-

ment of four cultivars of cassava (Manihot esculenta Crantz), inoculates with

the mycorrhizal fungus Glomus clarum and cultivated in substrate containing

ai“ferent dosages of Po0g. The experiment was conducted in a greenhouse at
Escola Superior de Agricultura de Lavras located in Lavras, State of Minas Ge-

th, 1989, A completely

rais, Southeast of Brazil, from February 25th o May 18
randomized block design was used, in a 4 x 4 x 2 factorial scheme with four re
Plications. Treatments consisted of plantlets originated by in vitro meris-
tem culture from cultivars "Cavalo", "Iracema", "Jagand" and "Santa Catarina®,
four pnospnorus dosagens (0, 200, 600 and 1800 kg P20g ha-l), supplied as
triple superfosfate and inoculation or not with the mycorrhizal fungus Glomus
Clarum. It was observed that root colonization and mycorrhizal fungus sporula
tion was similar in all four cultivars the 200 kg Px0s5 ha-l being the most
effective dosage, indicating that the moderate dosasges are the most suitable
for growth and development of the fungus. Fungus inoculation had a positive
effect on plantlets growth of the four cultivars for all given dosages. Never-
theless response of the cultivars was not the same, There was a deppressive

effect over plant growth by the fungus when dosages of Po0g were applied above
600 kg ha'l for cultivar Cavalo., It was verified that this cultivar was
less demanding on phosphorus to attain maximum growth, although being much

inferior to that attained by other cultivars. Phosphorus content analysis in
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the aerisl part indicated higher content in all inoculated cultivars, suggest-
ing that the fungus was efficient on absorving this element to plants. The
efficiency of the mycorrhizal association can be confirmed by verifying the
P20s quantity needed to attain the same dry matter production as for the non

-1
inoculated plants submitted to 1€00 kg ha = of Po0s.



8. REFERENCIAS BIBLICGRAFICAS

1. ABBOTT, L.K. & ROBSON, A.D. The role of vesicular arbuscular mycorrhizal
fungi in agriculture and the selection of fungi for inoculation. Aus—

tralian Journal of Agriculture Research, Victoria, 33(2):389-408, 1982,

2. AZCON, R. & OCAMPO, J.A. Factors affecting the vesicular-arbuscular infec-
tion and mycorrhizal dependency of thirteen wheat cultivars. New Phyio-
logist, London, 87:677-85, 1981.

3. BAHIA, V.G. Génese e classificag8o de um solo do municipio de Lavras, MG.

Piracicaba, ESALR, 1975. 67p. (Tese Doutorado).

4, BRASIL. Ministério da Agricultura. Escritdrio de Meteorologia. Normais

climatoldgicas; (Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Guanate

ra). Rio de Janeiro, 1969. 99p.

5. CAILLOUX, M. Plant tissue culture: rapid propagation, induced mutations
and the potential rovle of protoplast techniques. 1In: \OSE, P.B. &
BIIXT, S.0. Crop breeding, s.l., s.ed., 1584, p.318-9.




10.

11,

12.

13,

14,

a9

CARVALHO, P.C,L. de. Estudos sobre a afinidade entre fungos vesiculo-ar-

busculares e a mandioca cultivar Cigana Preta. Revista Brasileira de

Mandioca, Cruz das Almas, 8(2):83-9, 1985.

i EZETA, F.N.; CALDAS, R.C. & RODRIGUES, E.M. Contribuicdo da en-
domicorriza para absorgdo de nutrientes e crescimento da mandioca (Mg—
nihot esculenta Crantz). Revista Brasileira de Mandioca, Cruz das Al-

mas, 1(1):55-60, 1982.

CASTRO NETO, P. Notas de aula pratica do curso de Agrometeorologia. La-

vras, ESAL, 1982. 45p. (Apostila).

CENTRO INTERNACIONAL DOE AGRICULTURA TROPICAL. E1 cultivo de meristema pa-

ra el saneamiente de clones de yuca. Cali, 1982, 4Sp.

El cultivo de meristemas de yuca. ‘Cali, 1980. 39p.

Cultivo de tejides. In: » Informe Anual del programa de

yuca. Cali, 198l1. p,85-92,

. Cultdw de tejidos. 1In: . Informe Anual del Programa de
yuca de 1981, C(Cali, 198l1. p.1l15-25,

Cultivo de tejidos de yuca. In: . CIAT Informe 1980, Ca-
li, 1980. p.46-87.

Desordenes nutricionalis de la planta de yuca; guia de estudio

para ser usada como complemento de la unidade audiotutorial sobre el

mesmo tema. Cali, CIAT, 1981. 32p. (Série 04SC - 01.01).



50

15. CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. Efecto del suelo y de la
nutricion de la planta en el crescimento del cultivo. 1In: . CIAT

Informe 1983. Cali, 1983, p.43-5.

16. . Interc@mbio internacional de clones de yuca in vitro. Cali,
1982, 30p.

17. . Mycorrhizal. 1In: . CIAT Report 1986. Cali, 1986. p.43-
8.

16, . Programa de yuca. In: . Informe CIAT 1981; Recuento de

las principales actividades en 1980. Cali, 1981, p.21-42.

19, . Proyecto Micorriza. In: . Informe Anual Programa de Yuca

de 1981, Cali, 198l. p.57-67.

20, . Soils and plant nutrition. 1In: . Cassava Program Annual

Report, 1979. Cali, 1980, p.64-76.

21, . Suelos y Nutricidn de Plantas. 1In: . Informe Anual del

Programa de Yuca 1980. Cali, 198l. p.65-76.

22. CORREA, H.; GUEDES, G.A.A.; ANDRADE, A.M.S. & ROCHA, B.V. Fertilidade do

Solo; Adubag@o mineral da cultura da mandioca (Manihot esculenta

Crantz) em solos sob cerrado. In: . EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUA
RIA OE MINAS GERAIS. Projeto Mandioca; Relatdrio 76/79. Belo Horizon-
te, 1982. p.48-66.

23. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Adubagdo e nutricao de plan-

tas. In: . Relatdrio T€cnico Anual do Centro Nacional de Pesquisa

de Mandioca e Fruticultura, 1981. Cruz das Almas, EMBRAPA/CNPMF, 1982.

p.206-24,



51

24. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Influéncia de NPK sobre &

produgdo da mandioca. In: . Relatdrio Técnico Anual do Centro Na-

cional de Pesqguisa de Mandioca e Fruticultura, 1982. Cruz das Almas,

EMBRAPA/CNPMF, 1583, p.l18.

25. . Micorrizas na utilizagdo de fdsforc pela mandioca. In:

Relatdrio Técnico Anual do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e

Fruticultura, 1982. Cruz das Almas, EMBRAPA/CNPMF, 1983. p.112-6.

26. . Micorrizas na utilizagdo de fdsforo pela mandioca. In:

Relatdrio Técnico Anual do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e

Fruticultura, 1983. Cruz das Almas, EMBRAPA/CNPMF, 1984. p.134-7.

27. . Micorrizas na utilizagd@o de fdsforo pela mandioca. 1In: .

Relatdrio Técnico Anual do Centro Nacional de Pesguisa de Mandioca e

Fruticultura, 1984. Cruz das Almas, EMBRAPA/CNPMF, 1985. p.210-6.

28, . Nutrigdo mineral da mandioca. In: . Relatdrio Técnico

Anual do Centro Nacional de Pesguisa de Mandioca e Fruticultura, 1980.

Cruz das Almas, EMBRAPA/CNPMF, 198l1. p.153-8,

29. EZETA, F.N. & CARVALHO, P.C.L. Influfncia da endomicorriza na absorgao de

P e K no crescimento da mandioca. Revista Brasileira de Ci8ncia do So-

lo, Campinas, 6(1):25-8, 1982,

30, & SANTOS, 0.M. Beneficio da introdugdo da endomicorriza eficien-
te na utilizagdo de nutrientes em latossolos do sul da Bahia. Revista

Brasileira de Cifncia do Solo, Campinas, 4(1):13-7, 1980,

31. GERDEMANN, J.W. Vesicular-arbuscular mycorrhizae. In: TORREY, J.D. &
CLARKSON, D.T. The development and function of roots. New York, Aca-

demic Press, 1975. p.575-91.



32,

33.

34,

35.

%l

37.

GERDEMANN, J.W. & NICOLSON, T.H. Spores of mycorrhizal endogone species

extracted from soil by wet sieving and decating. Transaction of Bri-

tish Mycological Society, London, 45(2):235-44, 1963.

GIOVANETTI, M. & MOSSE, B. An evaluation of technigues for measuring ve-

sicular-arbuscular mucorrhizal infection in roots. New phytologist,

London, 84(3):489-500, Mar. 1980.

GOMES, J. de C. & HOWELER, R.H. Produg@o da mandioca em solos de baixa
fertilidade. In: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Prdti-

Cas culturais da mandioca; Anais do Semindrio realizado em Salvador,

1980. Brasilia, 1984, p.151-66. (EMBRAPA-DDT. Documento, 14).

HAYMAN, D.S. & MOSSE, B. The role of vesicular-arbuscular mycorrhizaee in

the removal of phosphorus from soil by plant roots. Reviste du Ecolo-

gie et Biologie du Sol, 9(3):463-70, 1972,

HOWELER, R.H. La inoculagd@o con micorrizas como practica potencial de cam

po en yuca. Yuca boletin informativo, Cali, Z[2]:d-6, nov. 1983,

Nutricion mineral y fertilizacion de la yuca. In: CENTRO IN-
TERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. Yuca: Investigacion, producion y
utilizacion. Cali, 1984, p.317-52.

Préaticas culturais relacionadas ao solo na cultura da mandioca.

In: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQRUISA AGROPECUARIA. Préticas culturais da

mandioca; Anais do Semindrio realizado em Salvador, 1980. Brasilia,

1584. p.95-112. (EMBRAPA-DDT. Documento, 14).



53

J9. HOWELER, R.H.; CADAVID, L.F. & BURCKHARDT, E. Response of cassava to VA

mycorrhizal inoculation and phosphorus application in greenhouse and

field experiments. Plant and Soil, Netherlands, £9:327-39, 1982.
40, & SIEVERDING, E. Potentials and limitations of mycorrhizal inocu
lation illustrated by experiments with field-grown cassava. Plant and

Soil, Netherlands, 75(2):245-61, 1983.

41, IO & SAIF, S. Practical aspects of mycorrhizal technology

in some tropical crops and pastures., Plant and Soil, Netherlands, 100

(2/3):249-83, Aug. 1986.

42. KARTHA, K.K. & GAMBORG, 0.L. Elimination of cassava mosaic disease by me—

ristem culture., Phytopathology, St. Paul, £5:826-8, 1975,

43. $ ; CONSTABEL, F. & SHYLUK, J. P . Regenerations of Cassa

va plants from apical meristems. Plant Science Letters, Limerick, 2:

107-113, 1974,

44, KATO, 0.R. Teito de micorriza vesicular-arbuscular no crescimento 2 nu-—

tricdo da mandioca (Manihot esculenta Crantz) em solo adubado com doses

crescentes de superfosfato triplo. Lavras, ESAL, 1987. 177p. (Tese

MS).

45. LOPES, E.S.; OLIVEIRA, E.; NEPTUNE, A.M.L. & MORAES, F.R.P. Efeito da ing
culaggo do cafeeiro com diferentes espécies de fungo micorrizico vesicu

iar-arbusculares. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, 7

(2):137-41, 1983.



54

46. LOPES, E.S.; SIQUEIRA, J.0. & ZAMBOLIM, L. Caracterizagdo das micorrizas
vesicular-arbusculares (MUA] e seus efeitos no crescimento das plantas.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, 7(1):1-19, jan./abr.

1983.

47. LORENZI, J.0. Absorg@o de macronutrientes e acumulagdo de matéria seca

para 2 cultivares de mandioca (Manihot esculenta Crantz). Piracicaba,

ESALQ, 1978. 92p. (Tese MS).

4E. MATTOS, P.L.P. de; SOUZA, A. de S.; DANTAS, J.L.L. & CALDAS, R.C. InFluéﬂ
cia de rotagao de culturas sobre a produtividade da mandioca. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE MANDIOCA, 2, Vitoria, 198l. Anais... Cruz das Al

mas, EMBRAPA/CNPMF/SBM, 1982. wv.l, p.175-80. (EMBRAPAECNPMF. Documen
tos, 6/82).

49. MILLER Jr., J.C.; RAJAPAKSE, S. & GARBER, R.K. Vesicular-arbuscular my-
corrhizae in vegetable crops. Hortscience, Virginia, 21(4):974-84,

Aug. 1986.

50, MOSSE, B. The influence of soil type and endogone strain on the growth of

mycorrhizal plants in phosphate deficient spils. Reviste du Ecologie

et Biologie du Sol, 4(3):529-37, 1972.

51 . Plant growth responses to vesicular-arbuscular mycorrhiza. IV.
in soil given additional phosphate. New Phytologist, London, 72:127-06,
1973.

52. . Vesicular-arbuscular Mycorrhiza Research for Tropical Agricultu—

re. Havai, Institute for Tropical Agriculture and Human Resources,

1961, 8lp. (Research Bulletin, 194),



55

53. MOSSE, B. & HAYMAN, D.S. Mycorrhiza in agricultural plants. In: MIKOLA,

P. ed. Tropical Mycorrhiza Research. Oxford, Oxford University Press,

1980. p.213-30.

54. MURASHIGE, T. Plant propagation through tissue culture. Annual Review

Plant Physiology, Palo Alto, 25:135-66, 1974,

55. & SKOOG, F. A revised medium for rapid growth and bioassay with
tobacco tissue culture. Physiologia Plantarum, Copenhagen, 15(3):473-
97, 1962,

56. PACOVSKY, R.S.; BETHLENFALVAY, G.J. & PAUL, E.A. Comparisons between P-
fertilized and Mycorrhizal plants. Crop Science, Madison, 26(1):151-
6, Jan./Feb, 1986.

57. PASQUAL, M. Obtengao de plantas por cultura de tecidos. Informe Agrope-

cudrio, Belo Horizonte, 11(124):63-8, abr, 196S.
58. PATERNIANI, E. Interag8o gendtipo x ambiente em climaes tropicais e sub-
tropicais. 1In: CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGD, 16. Anais... Be-

lo Horizonte, EMBRAPA/CNPMS, 1986. p.378-82.

§9. PERIM, S. Efeitos de niveis de fdsforo e de calcario no crescimento e na

acumulacao de P, Ca, Mg e Zn pela mandioca (Manihot esculenta Crantz)

em casa-de-vegetagéo. Lavras, ESAL, 1982. 100p. (Tese MS).

e0. ; LOBATO, E. & COSTA, I.R.S. Efeito de niveis de fdsforo no rendi

mento de mandioca em solo sob vegetagao de cerrados. Revista Brasilei-

ra_de Mandioca, Cruz das Almas, 2(1):25-9, 1983.




63.

66.

67.

56

. PHILLIPS, J.M. & HAYMAN, D.S. Improved procedures for clearing roots and

staining parasitic and vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi for

rapid assessment of infection. Transaction of British Mycological So-

ciety, London, 55(1):58-61, Aug./Sept. 1970.

. PLENCHETTE, C.; FORTIN, J.A. & FURLAN, V. Growth responses of several

plant species to mycorrhizae in a soil of moderate P-fertility. PRlant

and Soil, Netherlands, 70(2):199-209, 1963.

ROCA, W.M. Cultivo de tejidos en Yuca. In: CENTRD INTERNACIONAL DE AGRI-
CULTURA TROPICAL. Yuca: investigacion, produccion y utilizacion. Cali,

1980, p.153-63.

SANDERS, F.E. & TINKER, P.B. Mechanism of absorption of phosphate from

soil by endogone mycorrhizas. Nature, London, 233:278-9, sept. 1971.

. SCHUBERT, A. & HAYMAN, D.S. Plant growth responses to vesicular-arbuscu—

lar mycorrhiza. XVI. Effectiveness of different endophytes at differ-

ent levels of soil phosphate. New Phytologist, London; 103(1):79-80,
1986,

SIEVERDING, E. & LEIHNER, D.E . Influence of crop rotation and inter—
cropping of cassava with legumes on VA mycorrhizal symbiosis of cassa—

va. Plant and Soil, Netherlands, 80(1):143-6, 1984.

SIQUEIRA, J.0. Nutritional and edaphic factors affecting spore germina-

i
|

1on, germ tube growth and root colonization by the vesicular-—-arbuscu-—

lar mycorrhizal fungi. Gainesville, University of Florida, 1984.

124p. (Tese PhD).



@.

70,

ks

T2

73.

74,

87

SIQUEIRA, J.0. & COLOZZI-FILHO, A. Micorrizas vesiculo-arbusculares em mu
das de cafeeiro., TII. Efeito do fdsforo no estabelecimento e funciona -

mento da simbiose. Revista Brasileira de Cifncia do Solo, Campinas, 10

(3):207-11, set./dez. 1986.

& FRANCO, A.A. Micorriza. In: . Biotecnologis do solo;

fundamentos e expectativa. Brasilia, MEC/ESAL/FAEPE/ABEAS, 19€8.
p.125-77.

; HUBBELL, D.H. & VALLE, R.R. Effects of phosphorus on formation

of the vesicular-arbuscular mycorrhizal symbiosis. Pesquisa Agropecud-

ria Brasileira, Brasilia, 19(2):1465-74, dez. 1984,

& PAULA, M.A. Efeito de micorrizas vesiculo-arbuscularesz na nu-
trigéo e aproveitamento de fdsforo pela soja em solo sob cerrado. Re-

vista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, 10(2):97-102, mai./ago.

1986.

SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. Statistical methods. 16.ed. Ames, USA,

1967. 593p.

SOUZA, C.A.S. Desenvolvimento de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.)

inoculadas com Gigaspora margarita (Becker & Hall) em substrato com e

sem matéria organica e diferentes doses de superfosfato simples., La-

vras, ESAL, 1987. 237p. (Tese MS).

STEEL, R.G.D. & TORRIE, J.H. Principles and procedures of statistics.

New York, McGraw-Hill, 1960. 320p.



58
75. SYLVIA, D.M. & SCHENCK, N.C. Application of superphosphate to mycorrhizal

plants stimulates sporulation of phosphorus—tolerant vesicular-arbuscu—

lar mycorrnizal fungi. New Phytologist, London, 95(4):655-61, Dec.

1983,

75, VAZ, R.L. Culture de tecidos: potencial e aplicagdo. In: SIMPUSIO NACIO-
NAL DE CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS, 1, Bras{lia, 1985. Anais... Bras{
lia, EMBRAPA/CNPH, 1986. p.9-10,

77. YOST, R.S. & FOX, R.L. Contribution of mycorrhizal to P nutrition of

crops growing on an oxisol. Agronomy Journal, Madison, 2&[6):903—5,

Nov./Dec. 1979.

76. ZAMBOLIM, L. & SIQUEIRA, J.0. Importincia e potencial das associagBes mi-

corrizicas para a agricultura. Belo Horizonte, EPAMIG, 1985. 36p.

(Documento 26).





