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SUBSTRATOS E FUNGO MICORRIZICO ARBUSCULAR EM MUDAS
MICROPROPAGADAS DE BANANEIRA NA FASE DE ACLIMATACAO!

ALDO VILAR TRINDADE?; GELVA MARIA DE LIMA LINS®; ISABEL CRISTINA SILVA MAIA*

RESUMO - Visando a avaliar diferentes substratos na formagéo de mudas de bananeira e seu efeito na resposta da planta & inoculagéo do fungo
micorrizico Gigaspora margarita, foi conduzido um experimento em estufa de aclimatag&o da Biofébrica CAMPO - CPA/Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz dasAlmas, Bahia. Foram testados 13 substratos, com e sem inoculagéo do fungo, em pléantul as nafase de aclimatacdo. A inoculacdo
foi realizadano momento do transplante e, apds 55 dias de cultivo, obtiveram-se dados de crescimento, nutri¢do mineral e colonizag@o micorrizica. O
fungo micorrizico arbuscular (FMA) Gigaspora margarita colonizou intensamente e mostrou-se benéfico para o desenvolvimento das mudas de
bananeira, sendo o seu efeito modulado pelo substrato de crescimento; o substrato turfa+ vermiculita+ 5% de esterco destacou-se entre os mel hores
paraaformagdo de mudas normais e sadias, mas sb quando associado ainoculagdo do FMA; o uso de substrato comercial Rendmax Citrus promoveu
0 melhor desenvolvimento das mudas, masinibiu acolonizagdo e o efeito damicorriza; acomplementacdo mineral do Rendmax Citrus ndo se mostrou
necessériaparao cultivo de mudas de bananeira; 0 uso de vermicomposto mostrou-se promissor paraaproducéo de mudas de bananeira, permitindo
o efeito dainoculagdo com FMA.

Termosparaindexacdo: Musa spp., micorriza, esterco, ‘ Caipira , nutricdo, Gigaspora margarita, banana.

SUBSTRATES AND THE ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGUS Gigaspora margarita IN THE GROWTH OF
MICROPOPAGETED BANANAS PLANTS

ABSTRACT - With the aim of studying different substrates and the arbuscular mycorrhizal fungus Gigaspora margarita in the growth of
micropropagated bananaplantsit was conducted an experiment under greenhouse conditions at the CAMPO-CPA (micropropagating plant)/Embrapa-
Brazilian Agricultural Research Corporation, inthe city of Cruz dasAlmas, State of Bahia. Thirteen substrates were tested with and without inocul ation
with the arbuscular mycorrhizal fungus, during the acclimatization phase. The plants were inoculated at the time of transplanting to the different
substrates and were collected after the acclimatization period of 55 days, for evaluation of itsgrowth, mineral nutrition and mycorrhizal colonization.
The arbuscular mycorrhizal fungus G margarita colonized well and increased the growth of the micropropagated banana plants, depending on the
substrate used; the substrate Turfgrass + vermiculite + 5% manure promoted the formation of normal and healthy plants but only in the presence of
the mycorrhizal fungus; the use of the commercial substrate Rendmax Citrus gave the best plant growth but inhibited mycorrhizal colonization and
effects; addition of nutrients to Rendmax Citrus was not necessary for banana plantlets; vermicompost was a good substrate for banana plantlet

associated with AM inoculation.

Index terms. Musaspp., mycorrhizae, manure, ‘ Caipira , nutrition, Gigaspora margarita, banana.

INTRODUCAO

O aumento do consumo mundial, com a abertura de novos
mercados e a maior exigénciados consumidores brasileiros, estain-
dicando um novo rumo a ser tomado pela banani culturanacional. Na
busca de novas &reas de plantio e na renovagdo de areas pouco
produtivas, é fundamental aintroduc@o de mudas de bananeira com
alta qualidade genética e fitossanitaria. A micropropagagdo € uma
técnica de cultura de tecidos muito importante para a multiplicagéo
massal da bananeira, proporcionando uma taxa superior ao método
convencional e obtencdo de material livre de doencas e pragas (Sou-
zaetal., 1994). Entretanto, as técnicas de micropropagagao privam as
plantulas de sua microbiota natural benéfica, como os fungos
micorrizicos arbusculares (FMASs), embora promovam condigdes
ambientais 6timas em relacdo adgua, nutricdo eluz. A condicdo axénica
égeramente estendida para os estagiosiniciais daaclimatacéo, quan-
do as plantas sdo transferidas para solos ou substratos.

A micorriza constitui-se numa simbiose praticamente uni-
versal, entre os FMAs e as plantas, tanto pelo grande nimero de
plantas suscetiveis amicorrizag&o, como por sua ocorrénciagenera-
lizadanamaioriados habitats. Variasfruteiras, entre as quais abana-
neira, respondem a inoculagdo dos FMAs em fase de aclimatacéo.
Declerck et al. (1995) demonstraram variacdo de dependéncia
micorrizica da bananeira (Musa acuminata, grupo AAA). Esta de-
pendéncia € acentuada principal mente quando abananeira € oriunda
de mudas micropropagadas (Rizzardi, 1990; Monteiro et al. 1991,
Declerck et al., 1994 e 1995). Geralmente, o melhor momento para
inoculagdo é no inicio da fase pds-vitro, embora isto varie com a

1 (Trabalho 072/2002). Recebido: 02/04/2002. Aceito para publicagdo: 09/04/2003.

espécie de plantaa ser produzida. Jaizme-Vegaet a. (1997), ao inocu-
larem plantulas micropropagadas de bananeira Grand Nine com o
fungo G. mosseae, observaram que os efeitos de crescimento apare-
ceram nos primeiros estagios de desenvol vimento pos-vitro e torna-
ram-se evidentes durante a fase de endurecimento. A multiplicidade
de condi¢des utilizadas na obtencdo de mudas micropropagadas di-
ficultaautilizagdo racional dosfungos micorrizicos, sendo necessa-
rio estudar as condi¢desideais paraamaximizacdo do efeito daasso-
ciacdo. As condicgdes testadas sdo muito variadas em termos de tipo
efertilidade de substrato, intensidade luminosa, umidade e aeracéo,
entre outros fatores, sendo que todos estes citados sdo reconheci-
damente moduladores do efeito da inoculagéo sobre as plantas.
Substratos horticolas para a produc@o de mudas vém cada
vez mais substituindo o uso do solo mineral como meio de cultivo,
propiciando significativos aumentos na producdo. Especia mente nos
cultivos em recipientes, a qualidade do substrato torna-se mais im-
portante, pois as relages entre o sistema radicular e o substrato sdo
alteradas. A inoculacdo de FMAs em larga escala para producéo de
mudas micorrizadas requer que as condi¢es essenciai s ao estabele-
cimento e adequado desempenho da micorriza sejam assegurados.
Neste caso, o nivel de fertilidade do substrato € um dos principais
fatores que devem ser devidamente controlados. Silveiraet al. (1995),
tentando determinar a dose de matéria orgénica adequada ao desen-
volvimento de mudas micorrizadas de mangueira, constataram que
as plantas n&o micorrizadas tiveram umarespostalinear as doses de
esterco de curral aplicadas, enquanto as micorrizadas apresentaram
resposta quadrética, com um pico de producdo de matéria seca da
parte aérea e alturanadose de 10% de esterco. Trindade et al . (2000b)

2 Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz dasAlmas-BA, C. P. 007, CEP: 44380-000; aldo@cnpmf.embrapa.br.
3 Secretariade Producdo e ReformaAgrariado Estado de Pernambuco, Recife, 50741-380.
4 Agrénoma, mestranda da Capes, CPG em Solos daAGRUFBA, Cruz das Almas-BA, 44380-000.
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verificaram que doses de esterco acimade 10% reduziram a coloniza-
¢ao micorrizicaem mudas de mamoeiro. Parabanana, ndo harelatos
sobre estes efeitos e para mudas micropopagadas, tem-se usado
substratos comerciais, a base de turfa, cascas, esterco e
complementagdo mineral.

Este trabal ho objetivou avaliar diferentes substratos nafor-
mac¢do de mudas de bananeira ‘Caipira’ e seu efeito na resposta da
planta ainoculagcdo do FMA Gigaspora margarita.

MATERIAL EMETODOS

Foi conduzido um experimento em estufa de aclimatacéo na
Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas-BA, com
inicio em fevereiro de 1999. Utilizaram-se mudas micropropagadas de
bananeira, variedade Caipira, produzidas pelaBiofébrica CAMPO —
CPA / Embrapa Mandioca e Fruticultura. As mudas foram obtidas
por meio de cultura de meristema a partir de plantas do pomar da
Embrapa, de acordo com o protocolo utilizado narotina de producéo.
As pléntulas utilizadas encontravam-se no segundo subcultivo, ten-
do sido multiplicadas em meio MS (Murashige & Skoog, 1962)
suplementado com 3 mg/l de 6-benzilaminopurine, 30 g/l de sacarose,
2 g/l de phytagel. Paraenraizamento, utilizou-se o meio MS com 0,25
mg/| de acido naftaleno acético, 30 g/l de sacarose e 6 g/l de agar. As
plantul as apresentavam, em média, altura de 10,3 cm, 5 folhas, 10
raizeseamaior raizcom 8,9 cm de comprimento.

Foram testados treze substratos, dois tratamentos flngicos
(inoculado e néo inoculado), com cinco repeti¢des, num delineamen-
to experimental de blocos casualizados. Cada parcelafoi constituida

TABEL A 1- Composi ¢éo dos substratos utilizados no experimento

por um vaso plastico com capacidade de 1,3 dm?® contendo umamuda.
Os substratos foram compostos pela mistura de componentes orga-
nicos, previamente secos a sombra, e minerais, com base em volume,
conforme descritos na Tabela 1, e incubados nos vasos, com agua
destilada, por 15 dias. Apos esse periodo, amostras foram retiradas
para analises quimicas efisicas (Tabela 2). Visando a eliminagdo de
qualquer propagulo de FMASs, todos os componentes que formaram
as misturas e também os substratos comerciais, foram fumigados
com brometo de metila (393 ml/m?, aplicados ao substrato contido em
caixa de cimento amianto e com tempo de retencdo de 48 horas).
Posteriormente, parao Rendmax citrus e o Rendmax crisantemo, am-
bos sem complementacéo mineral, realizou-se acorre¢éo do pH com
CaCO, PA., com umadosagem equivalentea 1,5 t/ha. Parao enchi-
mento dos vasos, foi utilizado 1,2 dm® de cada substrato, sendo pos-
teriormente umedeci dos com agua destilada, permanecendo em incu-
bacdo por 15 dias. Decorrido este periodo, as mudas provenientes da
fase in vitro foram transplantadas e inoculadas com o fungo
micorrizico Gigaspora margarita, utilizando-se de 25 g do inéculo, o
gual continha aproximadamente 416 esporos. O indculo foi colocado
abaixo damuda, para que as raizes ficassem em contato com 0 mes-
mo. Este indculo, composto por esporos, solo e raizes colonizadas,
foi obtido da cole¢cdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura, tendo
sido multiplicado anteriormente em plantas de sorgo cultivadas por
quatro meses em misturade solo:areia (2:1 v:v). Ostratamentos ndo
inoculados receberam 10 ml de um filtrado do inéculo, obtido apds
passagem por peneirade 400 mesh de abertura, visando arecompor a
microbiota do indculo, fora os propagul os do fungo micorrizico.
Aos 55 dias apbs o transplantio, as mudas foram col etadas,

Substrato Composio Sigla
Solo Turfa Vermiculita Areia Esterco Vermicomposto
Propor¢ao(volume) -------------ceeeeeee s (% volume)-------
1 - 3 1 (granulometria média) - 5 - TVmE
2 - 3 1 (granulometria média) - - 5 TVmC
3 - 2 1 (granulometria média) 1 5 - TVmAE
4 - 2 1 (granulometria média) 1 - 5 TVmAC
5 3 - - 1 5 - SAE
6 3 - - 1 - 5 SAC
7 - 3 1 (granulometria grossa) - 5 - TVgE
8 - 3 1 (granulometria grossa) - - 5 TVgC
9 - 3 1 (granulometria média) - 10 - TVmE10
10. Rendmax Citrus comercial Casca de pinus compostada, vermiculita fina, média e perlita, complementagio
mineral a base de supersimples, F.T.E., sulfato de potéssio, sulfato ferroso, nitrato RCiC
de potassio e fosfato da Carolina do Norte.
11. Rendmax Citrus Idéntico ao comercial em sua parte fisica, porém sem complementagdo RCi
nutricional e sem correcao do pH.
12. Rendmax Crisantemo comercial ~ Casca de pinus compostada e peneirada, vermiculita, turfa cultivador, RCrC
complementacdo mineral a base de supersimples, F.T.E., nitrato de potassio
e nitrato de calcio.
13. Rendmax Crisantemo idéntico ao Crisdntemo comercial em sua parte fisica, porém sem complementagio RCr

nutricional e sem correcao do pH.

separando-se a parte aéreado sistemaradicular naregido do colo. Da
parte aérea, obteve-se 0 peso de matéria fresca e matéria seca A
matéria seca foi obtida pesando-se a parte aérea, apds secagem por
72 horasa 65 °C. Estafoi moida e umaamostra submetida adigesto
nitrico-percl6ricaparaandlise de P por fotometriadeluz vizivel, Cu e
Zn por expectrof otometria de absorgdo atbmica. O sistemaradicular
foi separado em raizes grossas (raizes — cordiformes, brancas e ten-
ras) e finas (radicelas — escuras, em forma de cabeleira), obtendo-se
0 comprimento, respectivamente, pelamedi¢do com auxilio derégua

e pelo método da placareticulada (Newman, 1966). Asradicelas fo-
ram utilizadas posteriormente para coloragdo com azul de tripan
(Phillips & Hayman, 1970) e determinacgdo da taxa de colonizagdo
pelo método daintersecdo linear (Ambler & Young, 1977).

Os dados obtidos foram analisados pelo programa SAEG,
sendo efetuados anadlise de variédncia (Teste F) e teste de média
(Tukey) para comparar tratamentos de inoculagdo, substrato e a
interacéo.
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TABEL A 2- Caracteristicas quimicas efisicas dos substratos.

Substrato  pH P K Ca Mg Al Na CTC M.O. C.E. Densidade Retencao

H,0  --mg/dm’-- oo cmoly/dm?®-----—---——- g/dm’ mmho/cm Particula Aparente  de agua

g/cm’ (0,33 atm)
TVmE 5,47 38 400 3,6 2,9 0,8 0,55 29,75 122,9 1,49 2,12 1,00 31,86
TVmC 5,03 32 140 4,6 3,1 0,7 0,26 31,64 129,8 1,72 2,00 1,07 25,48
TVmAE 5,65 48 350 3,2 2,6 0,4 0,45 22,77 72,4 1,99 2,18 1,22 15,58
TVmAC 5,62 50 150 5,1 3,8 0,2 0,24 24,04 69,0 2,10 2,21 1,05 18,72
SAE 7,65 48 190 3,3 1,1 0,0 0,21 5,10 15,0 1,80 2,60 1,55 4,63
SAC 7,50 46 83 3,8 1,2 0,0 0,13 5,34 14,3 2,22 2,16 1,07 25,30
TVgE 5,43 39 540 3,2 2,3 0,4 0,70 28,81 128,1 1,99 2,11 1,10 25,56
TVgC 5,02 28 150 4.4 2,6 0,6 0,27 29,21 140,0 1,34 1,91 1,02 30,62
TVmE10 5,40 64 1040 43 3,8 0,1 1,30 30,39 104,2 2,30 1,75 0,93 29,45
RCiC 432 115 380 4,8 3,2 0,6 0,31 26,77 3142 2,40 1,06 0,38 88,84
RCi 4,95 36 140 6,0 4,0 0,3 0,40 23,19  321,0 1,35 1,06 0,38 88,84
RCrC 5,75 93 160 8,6 5,2 0,0 0,32 22,34 304.,0 1,97 1,09 0,40 73,41
RCr 5,35 60 160 6,2 5,9 0,1 0,38 20,59 228,38 0,78 1,09 0,40 73,41

RESULTADOSE DISCUSSAO

O uso de diferentes substratos promoveu efeito significativo
paratodas as caracteristicas avaliadas. O efeito dainoculagdo ou dasua
interacdo com os substratosfoi significativo com relagéo acolonizagéo,
teores de P e Zn e caracteristi cas de crescimento, com excegdo do com-
primento deradicela.

Para o peso de parte aéreafresca, os substratos Rendmax Citrus,
com (RCiC) ou sem complementacdo mineral (RCi), destacaram-se como
os melhores (Tabela 3). O substrato TVmE também se destacou, néo
diferindo dos RCiC e RCi, para plantas inoculadas. Além do TVmE, a
inoculagdo favoreceu a producdo de matéria fresca das plantas nos
substratos TVmMC, TVmMAC e TVgC, todos apresentando turfa e
vermiculitaem suacomposi¢do. O fungo G margarita ndo estdentreas
espécies mais testadas para a bananeira, mas tem promovido grandes
respostas no crescimento defruteiras, como macieira(Kon, 1995), goia-
beira(Samardo & Martins, 1998) e mamoeiro (Trindadeet al., 2000a). O
uso deareia, em substituicdo aparte daturfa, eliminou o efeito benéfico
do fungo no crescimento das mudas de banana, quando do uso de

esterco namistura de cultivo. Jaa substituicdo total daturfa por solo e
areiando permitiu o efeito do fungo, tanto na presenca de esterco como
na de vermicomposto. A substituicdo de vermiculita de granulometria
meédia por uma de granulometria maior manteve o efeito benéfico da
inocul ag&o no crescimento das plantas quando do uso de vermicomposto
em mistura, ndo se verificando o0 mesmo para o esterco. O aumento da
dose de esterco de 5% para 10% nao trouxe beneficios parao cultivo das
mudas de bananeiras, possivel mente por um aumento na condutividade
elétrica, jaque osteores de potéssio atingiram val ores acimade 1000 mg/
dmé. Também néo foi favoravel aeficiénciamicorrizica, o que pode ser
atribuido ao aumento dos teores de P do substrato (Tabela 2). A eficién-
cia da associagdo micorrizica em banana apresentou-se limitada pela
presencado esterco, jaqueresultados com outras fruteiras mostram que
este residuo pode beneficiar asimbiose em doses de 10%, parao mamo-
eiro (Trindadeet a., 2000b) e 40%, parao maracujazeiro (Silveiraet a.,
1996). Deve-se considerar, entretanto, que acomposi ¢ao do esterco nem
sempre € constante, variando, entre outros fatores, com o grau de
confinamento adotado para o rebanho bovino que origina o residuo.

TABELA 3- Produc&o de parte aéreafresca (MFPA) e seca (M SPA) em func&o de substratos de crescimento e dainoculagdo com G margarita.

*
Substrato MFPA (g/planta)

MSPA (g/planta) *

Inoculado Nao inoculado Inoculado Nao inoculado Média
TVmE 32,02 ABCa 21,00 BCb 2,61 1,74 2,17 BC
TVmC 26,04 BCDa 13,16 BCDb 2,22 1,12 1,67 CD
TVmAE 20,00 CDa 19,36 BCDa 1,52 1,60 1,56 CD
TVmAC 26,58 BCDa 17,05 BCDb 2,17 1,65 1,91 CD
SAE 15,90 DEa 9,82 CDa 1,39 0,78 1,09 DE
SAC 20,14 CDa 19,48 BCDa 1,93 1,74 1,83 CD
TVgE 23,60 CDa 21,38 BCa 1,76 1,85 1,80 CD
TVgC 26,56 BCDa 16,70 BCDb 2,22 1,58 1,90 CD
TVmE10 23,10 CDa 23,54 Ba 1,68 1,80 1,74 CD
RCiC 37,84 ABa 44,32 Aa 2,84 3,23 3,03 AB
RCi 40,20 Aa 37,02 Aa 3,63 3,13 3,38 A
RCrC 21,98 CDa 21,76 BCa 1,90 1,90 1,90 CD
RCr 5,26 Ea 7,36 Da 0,45 0,54 0,49 E
Média 2,02a 1,74b

* Médias seguidas pelamesmaletrando diferem significativamente, pel o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Asletras maiUscul as nas colunas e mindscul as
nas linhas representam as comparagdes entre substratos e inocul ag&o respectivamente.

Para os substratos comerciais, a inoculag@o néo trouxe be-
neficios para a producéo de parte aérea das mudas de bananeira.
Entretanto, a eliminag&o da complementacdo mineral ndo modificou
significativamente o efeito dos fungos. Paraamaioriados substratos
testados, particularmente aqueles com elevados teores de matéria

organica, € provavel que o extrator quimico usado na determinacéo
do fasforo, Mehlich-1, ndo tenha estimado com rigor os teores dis-
poniveis por ser mais apropriado para solos com pH &cido e baixos
teores de matériaorganica. Por este método empregado, 0s substratos
comerciais apresentaram teores de P semel hantes ou inferiores a ou-
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tros em que ainoculaggo foi eficiente. Segundo informagdes do fa-
bricante, no processo de compostagem para a obtencéo do compos-
to organomineral, é feitaumaadicdo de nutrientes paratornar o meio
mai s propicio a atuagdo dos microrganismos decompositores.

Para a matéria seca da parte aérea, apenas os efeitos princi-
pais (Substrato e Inoculagdo) foram significativos. Entre os substratos,
destacaram-se os comerciais RCiC e RCi, seguidosdamisturaTVmE.
O uso de vermicomposto, misturado com qual quer dos demais com-
ponentes dos substratos, ndo diferiu significativamente dos resulta-
dos obtidos com o uso de esterco. Comparando-se 0s substratos
TVmE e SAE, verifica-se que, em combinagdo com o esterco, amelhor
misturafoi turfa+ vermiculita. O uso de solo e areiando foi benéfico
paraa producdo de matéria secada planta, principal mente com o uso
de esterco em mistura. A substituicdo deturfa por areiaevermiculita
média por uma de granulometria grossa ndo promoveu alteracdes
significativas no peso de matéria seca da parte aérea das plantas.

O Rendmax Crisantemo limitou o desenvolvimento das plan-
tas. A diferenca basica deste substrato para o Rendmax Citrus esta
no acréscimo de turfa. Embora o uso desse componente sejadissemi-
nado e normal mente conduza a umaboa condic¢éo de cultivo, existem
diferentes tipos de turfa, em funcdo do material originério e condi-
¢Oes edaf ocliméticas de suaformagdo. Caron & Parent (1988) afirma-

ram que a eficiénciade FMAS, bem como o crescimento da planta,
pode ser alterada pela natureza da turfa utilizada.

O comprimento deraiz foi influenciado pelainteracéo entre
Inoculagdo e Substratos (Tabela 4). Entretanto, diferentemente da
producdo de parte aérea, ainoculacdo promoveu alteracbes signifi-
cativas, naguelavariavel, apenas na presenca dos substratos TV mC
e SAC, ambos contendo vermicomposto. Entre as plantas inocula-
das, os substratos tiveram poucainfluéncia Para as plantas ndo ino-
culadas, SAE e RCr foram os piores substratos; o uso de esterco, em
relacdo ao vermicomposto, ndo provocou diferencas significativas
em nenhuma combinagdo com outros componentes e a dose de 10%,
assim como foi observado paraaparte aérea, ndo alterou a producéo
deraiz. O vermicomposto poderiasubstituir o esterco namaioriadas
misturas empregadas, sem comprometer o crescimento da parte aérea
ouraiz. O efeito positivo dainoculagdo sobre o crescimento da plan-
tafoi mais regular com o uso de vermicomposto, embora ndo téo
intenso como o verificado namistura TVmE. O vermicomposto tem
sido recomendado para a producdo de mudas de espécies arbéreas
(Vieiraet al., 1998; Tedesco et al., 1999) em doses de até 30% . O uso
de Rendmax Citrus sem complementacdo mineral promoveu os maio-
res comprimentos de raiz, sendo superiores & maior parte dos
substratos contendo vermicomposto, aos substratos contendo solo

TABEL A 4- Comprimento deraizes e radicel as de mudas de bananeiraem fungdo do substrato de crescimento e dainoculagdo com G. margarita.

Raiz (cm/planta) *

Radicela (cm/planta)*

Substrato Inoculado Nao inoculado Inoculado Nao inoculado Média
TvmE 348 ABa 343 ABCa 2446 3891 3168 B
TVmC 320 ABa 196 CDb 4129 2118 3123 B
TVmAE 232 ABa 352 ABCa 2097 2712 2405 BC
TVmAC 246 ABa 211 CDa 2674 3096 2885 B
SAE 242 ABa 141 Da 1012 923 967 CDE
SAC 318 ABa 192 CDb 1279 690 985 DE
TVgE 308 ABa 368 ABCa 1484 4132 2808 BCDE
TVgC 372 Aa 298 ABCDa 3578 2197 2887 BC
TVmEI10 222 ABa 250 BCDa 1415 3093 2254 BCD
RCiC 397 Aa 474  Aa 2858 2601 2730 BC
RCi 354 ABa 416 ABa 9521 9474 9497 A
RCrC 295 ABa 326 ABCDa 1869 1909 1889 BCD
RCr 165 Ba 210 CDa 554 651 602 E

* Médias seguidas pelamesmalletra ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas para comparagao dos

substratos e letras minuscul as para comparagdo dainocul agdo.

Para efeito daandlise estatistica, os dados foram transformados para[log (x+1)].

+ areiae ao Rendmax Crisantemo sem complementacéo mineral.
Apesar da grande amplitude de valores entre plantas sub-
metidas ou ndo ainoculagdo, o comprimento de radicelas sofreu in-
fluéncia apenas dos substratos (Tabela 4). Verifica-se que os
substratos TVmE e RCiC que favoreceram o crescimento de parte
aérea e de raiz, tiveram efeito reduzido na producdo de radicelas.
Semel hantemente ao que ocorreu pararaiz, os substratos com uso de
solo + areiae Rendmax Crisantemo sem complementacdo mineral com-
prometeram aproducéo de radicel as. A ausénciade complementagdo
mineral no substrato Rendmax Citrus resultou em aumento altamente
significativo na producéo de radicelas, sendo maior que todos os
demais substratos, emboranéo tenha alterado o acimul o de biomassa
na parte aérea (Tabela 4). Isto sugere um efeito direto do substrato
sobre o crescimento das raizes, que pode ter sido arazéo do desen-
volvimento de parte aérea equivalente aquele verificado no mesmo
substrato com complementac&o mineral. A auséncia de complemento
mineral, entretanto, promoveu efeitos inversos no substrato Rendmax
Crisantemo, sugerindo que este substrato ndo apresenta um bom
equilibrio de nutrientes parao cultivo dabananeira, como ficou com-
provado pelo desenvolvimento de parte aérea e maior formag&o pro-

porcional de raizes grossas, com baixa capacidade de absorcéo de
agua e nutrientes. Este € um dado importante quando se pensa no
estabel ecimento da muda em campo apds o transplantio, pois aque-
| as plantas com maior aparato de absorcéo, sejanaformaderadicelas
sejanade micorrizas, deverdo ter melhor desenvolvimentoinicial. A
substituicdo de parte da turfa por areia como forma de aumentar a
aeracéo e, conseqlentemente, favorecer a planta, ndo se mostrou
efetivaalém de eliminar o efeito benéfico dos fungos quando do uso
de esterco na mistura, o que pode estar associado & menor producéo
de radicelas pelas plantas.

A taxa de colonizag8o de mudas de bananeira inoculadas
com G margarita variou de 5% a 90% nos diferentes substratos
(Figural). O efeito dainoculagéo no substrato TVmE e nos demais
em que também houve significancia, apresentarespaldo nos valores
elevados de percentagem de colonizacédo radicular. Todos estes
substratos apresentavam mistura de turfa e vermiculita. Estetipo de
misturacom ou sem adic¢&o de esterco foi recomendada por Zambolim
et al. (1992) como substrato para producédo de inéculo de fungos
micorrizicos arbusculares por promover elevados percentuais de
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FIGURA 1-Percentagem de col onizag&o micorrizicade mudasde bananeira
por G margarita em fungéo do substrato de cultivo. Médias
seguidas pelamesmaletrando diferem significativamente,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

colonizagéo e producéo de esporos.

Com o aumento da dose de esterco de 5% (TVmE) para 10%
(TVmMEL0), acolonizagdo manteve-sedta(Figural), porém semeficiéncia
parao crescimento daplanta. O aumento de componentes minerais, no

caso solo e areia, em substituicdo aturfa e vermiculita, foi prejudicia
paraacol onizagdo micorrizica, assim como aconteceu parao acumulo de
parte aérea e producdo de radicelas. Pode-se atribuir o efeito damistura
solo earelad suael evada densidade aparente e baixaretencdo de umidade
(particularmente no caso de SAE), mas, de todos os substratos, foram
0s Unicos com pH na faixa alcaling, devido provavelmente ao menor
poder tamp&o da areia, 0 que pode ter sido decisivo para o seu efeito
negativo. O substrato Rendmax Citrus, mesmo quando ndo recebeu
complementaco mineral, também promoveu baixas taxas de col onizaggo.

As plantas que apresentaram maiores teores de P foram as que
se desenvolveram nos substratos Rendmax (Tabela 5). O uso de
vermicomposto em substitui ¢do ao esterco ndo provocou ateragdes sig-
nificativas na absorcéo de P. O mesmo se verificou quando da substitui-
¢do de vermiculita por areia ou quando do uso de vermiculita grossa no
lugar de vermiculita média. O aumento da dose de esterco ndo alterou
significativamente aconcentragcdo de P, mas permitiu maior teor nas plan-
tasinoculadas. Além do TVmELO0, ainoculagdo aumentou osteoresde P
das plantas cultivadastambém nos substratos TVmMAE, TVmMAC e TVgE.
Verifica-se que, emboraosval ores de col onizagao tenham sido altos para
muitos dos tratamentos testados, nem sempre serefletiram no crescimen-
to daparte aérea, mas resultaram em maiores teores de fosforo naplanta,
como ho caso dossubstratos TVMAE, TVgE e TVmEL0. Emborao fésforo
ndo esteja entre 0s macronutrientes mais absorvidos pela bananeira
(Borges & Silva, 1995), os trabahos feitos com a inoculagdo de FMAS
nesta cultura tém mostrado grandes respostas ha absorcéo de fésforo

TABELA 5- Teoresde P, Zn e Cu na parte aérea das mudas de bananeira em funcéo do substrato de crescimento e dainoculagdo com G. margarita.

P (g/kg) Zn (mg/g) Cu (mg/g)

Substrato Inoculado Nao inoculado Inoculado Nao inoculado Inoculado  Nao inoculado Média

TVmE 1,02 Ea 0,94 BCDa 49,60 BCDEa 53,20 ABa 11,40 10,20 10,80 B
TVmC 0,92 Ea 0,76 CDa 82,80 ABCa 71,80 Aa 14,60 11,40 13,00 B
TVmAE 1,52 DEa 0,64 Db 65,20 ABCDa 28,80 Bb 9,40 9,20 9,30 B
TVmAC 1,40 DEa 0,78 CDb 85,40 ABa 58,00 ABD 16,40 10,60 13,50 B
SAE 2,14 BCDa 1,86 Ba 25,80 Ea 47,80 ABa 22,60 27,80 2520 A
SAC 1,66 CDEa 1,62 BCa 47,60 BCDEa 48,80 ABa 19,80 22,00 20,90 A
TVgE 1,30 DEa 0,68 Db 51,20 ABCDEa 47,80 ABa 11,80 12,60 12,20 B
TvVgC 1,12 Ea 0,78 CDa 89,20 Aa 56,00 ABD 16,60 10,80 13,70 B

TVmE10 1,82 BCDEa 0,86 CDb 51,80 ABCDEa 49,60 ABa 11,00 11,80 11,40 B

RCiC 2,62 ABa 3,14 Aa 44,20 CDEa 50,00 ABa 15,20 13,40 14,30 B
RCi 2,54 ABCb 3,14 Aa 45,20 CDEa 47,60 ABa 12,20 14,00 13,10 B
RCrC 3,08 Aa 3,16 Aa 64,60 ABCDa 65,80 ABa 20,60 21,20 20,90 A
RCr 3,46 Aa 2,96 Aa 40,40 DEa 34,60 ABa 15,20 13,00 14,10 B

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As letras mailscul as representam as
comparagdes entre substratos e as minuscul as indicam as comparacfes entre inocul agdo.

(Lin& Fox, 1987; Monteiroet a., 1991; Declerck et a., 1994 €1995).

A inoculagdo aumentou significativamente a concentracéo de
Zn das plantas (Tabela 5) crescidas nos substratos onde se substituiu
parte da vermiculita por areia (TVmMAE e TVMAC) e haquele onde a
vermiculitamédiafoi substituida por vermiculitagrossa, napresencade
vermicomposto (TVgC). O efeito dainoculagdo, portanto, mostrou-se
na maior absor¢do de fésforo ou zinco. Na auséncia de inoculagéo, os
substratos tiveram pouco efeito na concentragdo de Zn das plantas.
Destaca-se que, diferentemente do que ocorreu para absorcéo de P, 0s
substratos Rendmax citrus e Rendmax crisantemo sem complementagéo
mineral promoveram baixa concentracdo de Zn na parte aéreadas plan-
tas, ndo diferindo do correspondente com complemento. Na presenca
deesterco, asubstituicao deturfae vermiculitapor solo causou reducéo
na absor¢do do zinco. Por outro lado, a substituicdo de esterco por
vermicomposto teve pouco ou nenhum efeito significativo, assim como
acomplementacdo mineral dos substratos Rendmax.

Parao Cu, houve efeito apenas dos substratos (Tabela5). Ape-
sar disso, sua absorc¢éo ndo foi fator critico, apresentando teores mais
elevados ou mais baixos na planta, independentemente do seu grau de

crescimento. Diferentemente do comportamento observado parao zin-
co, osteores de Cu foram maiores nas plantas cultivadas nos substratos
com adi¢do de solo e areia em substitui¢do aturfa e vermiculita, sendo
também superioresamaioriados outros substratos, provavel mente como
resultado dos baixosteores de matériaorganica, que tem grande afinida-
de de complexagdo pelo elemento. Por outro lado, amesma substituicdo
resultou em decréscimo na absorc¢éo de zinco pelas plantas, indicando
que, neste tipo de substrato, a possibilidade de desordens nutricionais,
por faltaou excesso, sdo maiores.

CONCLUSDES

1) O fungo MA Gigaspora margarita colonizou intensamente
abananeirae mostrou-se benéfico parao crescimento das mudas, sendo
este efeito modulado pelo substrato de crescimento.

2) O substrato turfa+ vermiculita+ 5% de esterco destacou-se
entre os melhores para a formacdo de mudas de bananeira, quando
associado ainoculagéo de fungos MA.

3) O uso de esterco no substrato de cultivo deve ser feito em
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pequenas doses, de até 5%.

4) O uso do substrato comercial Rendmax Citrus promoveu o
mel hor desenvolvimento das mudas, masinibiu acolonizacdo e o efeito
damicorriza.

5) A complementacdo mineral do Rendmax Citrus ndo foi
necesséria para o cultivo de mudas de bananeira.

6) O uso de vermicomposto mostrou-se promissor para a
producdo de mudas de bananeira, permitindo o efeito dainoculaco com
fungos MA.

7) A mistura de solo e areia ndo foi adequada ao
desenvolvimento de mudas de bananeira.
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