COLONIZACAO MICORRIZICA E CONCENTRACAO DE
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RESUMO - A adaptag@o das plantas a baixa fertilidade dos solos amazonicos ¢ uma alternativa
de baixo insumo que satisfaz a maioria dos produtores regionais. Essa adaptagdo pode estar
relacionada as micorrizas arbusculares, que podem aumentar a capacidade das plantas em
absorverem os nutrientes do solo. O estudo foi conduzido num plantio de bananeiras sobre um
Latossolo amarelo na Faculdade de Ciéncias Agrarias (Fundagdo Universidade do Amazonas),
objetivando verificar a colonizacdo de fungos micorrizicos e teores de nutrientes foliares das
cultivares de bananeira Maca, Pacovan e Prata, durante trés meses de avaliagdes (Dezembro/98,
Janeiro e Fevereiro/99). Coletou-se amostras de raizes para avaliar as taxas de colonizagdo
micorrizica e amostras foliares para verificar os teores de macro e micronutrientes. As médias da
colonizagao radicular por fungos micorrizicos foram de 60,7% na cultivar Maga, 55,2% na Pacovan
e 53,6% na Prata. Na amostragem feita em dezembro de 1998, a cultivar Maga apresentou menor
colonizag@o micorrizica (48,3% das raizes), do que a Pacovan (73,6%) e Prata (67,8%). No més
de janeiro de 1999 essa situagdo se inverteu: a Maga apresentou a maior colonizagdo micorrizica
(75,3%) quando comparada com a da Pacovan (47,8%) e Prata (40,3%). As cultivares ndo
apresentaram diferengas entre si quanto as concentra¢cdes de P e Fe, mas houve uma variag@o
significativa entre elas quanto aos teores de Ca, Mg, K, Zn, Cu e Mn. A colonizacdo radicular
por fungos micorrizicos correlacionou-se positivamente com os teores de Ca, K e Zn na cultivar
Maga e, Cu na cultivar Prata. Estas correlagdes positivas permitem inferir que a associag@o
micorrizica foi importante no estimulo as absor¢des de Ca, K e Zn pela cultivar Mac¢a e Cu pela
Prata nas bananeiras de cinco anos na fase de producdo comercial.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, Nutri¢do de plantas, Fungos micorrizicos arbusculares,
Ecologia microbiana, Associa¢do planta-microrganismos.

Arbuscular mycorrhizal colonization and nutrient concentration of
three cultivars of banana on a Central Amazonian Oxisol

ABSTRACT - Plant adaptation to low fertility of Amazonian soils is a low input alternative
which satisfies most of the regional producers. Adaptation can be related to arbuscular mycor-
rhizae, that can increase the plant’s capacity to absorb soil nutrients. This study was carried out
in a banana plantation on a yellow Oxisol in the Agrarian Sciences Faculty (University of
Amazonas Foundation), to verify the mycorrhizal colonization and the plant’s nutrient status in
the banana cultivars Maga, Pacovan and Prata, during three months of evaluations (December/98,
January and February/99). Samples of roots were collected to evaluate the rates of mycorrhizal
colonization and leaves to verify the macro and micronutrient concentrations. The average of
mycorrhizal colonization were 60.7% in the cultivar Maga, 55.2% in Pacovan and 53.6% in Prata.
Sampling done in December 1998 showed that the cultivar Maca had lower fungal colonization

'Pesquisa financiada pelos Projetos CNPq n. 520814/96.7 (RE) e PPD/PPG-7 n. 0869/95.

2M.Sc em Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Amazonas - UFAM (email: arlem@inpa.gov.br)

3Pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia — INPA, C. Postal 478, 69011-970, Manaus,
Amazonas (email: luizoli@inpa.gov.br), Bolsista do CNPq e Professor dos cursos de PG do INPA e UFAM

“Professor Dr. do Departamento de Produgdo Animal e Vegetal — DPAV/FCA/UFAM, Av. Gal. Rodrigo Otavio
Jordao Ramos, 3000, Manaus, Amazonas

ACTA AMAZONICA 33(3): 345-352 as... 345



(48.3% of the roots) than Pacovan (73.6%) and Prata (67.8%). In January 1999 the situation
was inverted: Maga presented the highest colonization (75.3%) when compared with Pacovan
(47.8%) and Prata (40.3%). No difference in P and Fe concentrations was observed among cul-
tivars, but there was significant variation among them for Ca, Mg, K, Zn, Cu and Mn. The
mycorrhizal colonization was correlated positively with Ca, K and Zn in the cultivar Mac¢a, and
Cu in Prata. These positive correlations allow us to infer that the mycorrhizal association was
important to stimulate Ca, K and Zn absorption in the cultivar Ma¢a, and Cu in Prata in the
commercial production stage of five years old banana trees.

Key-Words: Soil fertility, Plant Nutrition, Arbuscular mycorrhizal fungi, Microbial ecology, Plant-

microorganisms association.

INTRODUCAO

A bananeira ¢ uma espécie perene de
grande importancia e uso corrente na regiao,
onde faz parte de sistemas agroflorestais, de
cultivos puros e quintais caseiros, oferecendo
ao produtor uma fonte rica em vitaminas e sais
minerais, como 0 potassio, bem como uma
possibilidade continua de receita ao longo do
ano (Alves, 1991). No entanto, apesar de
extensivamente cultivada, a bananeira requer alta
quantidade de insumo agricola para uma
produgdo satisfatéoria (Medina, 1995). A
adubacdo mineral desta cultura passa a ser de
fundamental importancia, principalmente Ca,
Mg, P e K, elementos requeridos em grandes
quantidades (Alves, 1991).

Uma alternativa para diminuir o uso
destes elementos € proporcionar as plantas,
melhores condigdes de absor¢do dos nutrientes
do solo. As micorrizas arbusculares (MAs) se
enquadram neste contexto, pois aumentam a
area de absorc¢do das raizes das plantas, através
das hifas e micélio do fungo, permitindo uma
exploragdo mais eficaz do solo (Schawab et al.,
1991; Siqueira, 1991; Tisdall, 1994). As
micorrizas arbusculares tém sido bastante
estudadas, mostrando-se importantes para a
absorcdo de nutrientes pelas plantas (Colozzi-
Filho & Balota, 1994; Oliveira et al., 1999),
principalmente fosforo (Tinker, 1975; Islam &
Ayanaba, 1981). Oliveira et al. (1999)
verificaram correlagdes positivas entre a
colonizag¢do radicular e os teores de Ca, Mg, P
e K no tecido foliar de oito espécies florestais
da Amazonia, nutrientes considerados vitais
para o crescimento e desenvolvimento das
bananeiras (Alves, 1991).
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Grande numero de espécies da
Amazoénia é colonizado naturalmente pelas
micorrizas arbusculares (St. John, 1980;
Oliveira et al., 1998; Oliveira et al., 1999).
Contudo, poucos estudos relatam a associa¢do
com bananeiras (Declerck ef al., 1995; Jaizme-
Vega & Azcon, 1995; Melo et al., 1997).

O presente estudo visou obter
informagdes sobre a ocorréncia e o grau de
micotrofismo de trés cultivares de bananeira de
importancia regional, bem como verificar a
existéncia de correlagdes entre as taxas de
colonizagdo micorrizica e os teores de macro e
micronutrientes no tecido foliar das plantas ao
nivel de campo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em condi¢des de
campo em area experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade do
Amazonas, Manaus, AM, em um Latossolo
amarelo de textura argilosa com bananeiras em
fase de produgdo econdmica (cinco anos de
idade). As bananeiras (cultivares) se
encontravam em um plantio a pleno sol,
espagadas entre si por 3 x 3 m. Em Dezembro/
98, Janeiro e Fevereiro/99, foram selecionadas
de forma aleatoria, seis plantas de cada culti-
var como repeti¢des, das quais coletou-se a cada
més, aproximadamente 300 mg de raizes com
cerca de 2 mm de diametro para determinacao
do grau de colonizagio radicular pelas MAs.
Coletou-se amostras de folhas e solos para
determinagdes respectivas dos teores de
nutrientes foliares e da fertilidade rizosférica das
plantas em cada época de avaliagdo. O solo
proximo aos caules das plantas foi escavado,
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procurando-se atingir as raizes finas de trés
pontos por planta. Parte do solo proximo a cada
amostra de raizes foi coletado, com os trés
pontos perfazendo uma amostra composta de
raizes e de solo.

As raizes, solo rizosférico e folhas fo-
ram levados para os laboratérios de
microbiologia e de analises de solo e plantas
do INPA/CPCA, para as analises
microbiologicas e quimicas. As raizes foram
clarificadas com KOH a 10% e coradas
em lactoglicerol contendo azul de tripano,
segundo a técnica de Kormanick ez al. (1980) e
pelas metodologias descritas em Schenck
(1982). Usou-se o método da lamina para
quantificar a taxa de colonizagdo radicular
conforme Giovanetti & Mosse (1980),
dispondo-se de 60 segmentos de raiz por planta,
cada um com aproximadamente 1 cm de
comprimento.

As amostras foliares foram coletadas da
terceira folha emitida, sendo a cartucho
considerada folha zero. Retirou-se duas faixas
do limbo de 10 cm de largura de ambos os lados,
conforme Medina (1995). As folhas foram
analisadas quimicamente quanto aos teores de
macro e micronutrientes, usando-se a
metodologia descrita em EMBRAPA (1988).
As determinagdes foram feitas para o fosforo,
potassio, calcio, magnésio, ferro, zinco, cobre
€ manganeés.

As amostras de solo foram obtidas da
rizosfera de cada cultivar, a profundidade de
0-10 cm, formando uma amostra composta
para todo o experimento para fins da
analise quimica segundo EMBRAPA (1997).
As analises quimicas consistiram das seguintes
determinagdes: pH (H,0), Ca, Mg e Al (KCI
IN), P (extragdo pelo Mehlich 1 e
leitura por colorimetria), K, Mn, Zn e Fe
(Mehlich 1, absor¢do atdmica). Essa amostra
apresentou as seguintes caracteristicas: pH
(H,0) = 4,6; Al = 0,5 cmol_kg'; K = 0,36
cmol_kg'; Ca=1,3 cmol_kg'; Mg =0,3 cmol_
kg'; P = 244 mg kg'; Zn = 3,8 mg kg';
Mn = 4,5 mg kg'; Fe = 146 mg kg'; Cu=1,2
mg kg

O delineamento experimental adotado foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial
3 x 3, onde os fatores representaram trés

cultivares de bananeiras (Magd, Pacovan e
Prata) e trés épocas de coleta (Dezembro/98,
Janeiro e Fevereiro/99).

Empregou-se o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade para estabelecer as
diferengas entre as médias dos tratamentos que
se mostraram diferentes pelo teste F de
Snedecor (Gomez & Gomez, 1984). Realizou-
se ainda, analises de regressdo simples
para determinagdo do grau de correlacdo
entre as colonizagdes por fungos micorrizicos
nas raizes das trés cultivares e macro
(Ca, Mg, K, P) e micronutrientes (Zn, Cu,
Fe e Mn), perfazendo um total de 24
correlagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Colonizacio radicular por fungos
micorrizicos

Os indices de colonizagdo radicular em
geral, variaram de 40,3 a 75,3% (Tab. 1).
Observou-se que houve diferenca estatistica
entre as cultivares nos meses de Dezembro e
Janeiro, mas ndo no més de Fevereiro. Em
Dezembro, as raizes da cultivar Pacovan foram
mais colonizadas pelos fungos micorrizicos em
relacdo as da cultivar Maga. Em Janeiro houve
uma inversdo, com as raizes da Maga
apresentando-se mais micorrizadas. Observou-
se também, uma variagdo significativa
entre as trés épocas de amostragem dentro de
cada cultivar. A micorrizagdo das raizes da cul-
tivar Mac¢ad foi maior em Janeiro/99 em
comparagdo a ocorrida em Dezembro/98. Com
relagdo as outras duas cultivares, a maior
micorrizagdo das raizes ocorreu em
Dezembro/98.

As variagdes de colonizagdo por fungos
micorrizicos arbusculares entre as cultivares nos
meses de dezembro e janeiro podem ser devido
as diferengas das mesmas quanto a emissdo de
novas raizes durante esse periodo. As chuvas
se intensificam na regido a partir de novembro,
com os meses de dezembro e janeiro sendo,
geralmente, os mais chuvosos (Ribeiro, 1976),
mais propicios para a formagao de novas raizes,
necessarias para a colonizagdo pelos fungos
micorrizicos.
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Tabela 1 - Percentuais de coloniza¢do micorrizica em trés cultivares de bananeira cultivadas em
um Latossolo Amarelo no Estado do Amazonas. Manaus, 1999.

EPOCAS DE COLETA

CULTIVARES MEDIAS/
Dezembro/98 Janeiro/99 Fevereiro/99 EPOCAS
Maga 48,3Bb 753 A a 58,4 A ab 60,7
Pacovan 736 A a 478Bb 442 A b 55,2
Prata 67,8 AB a 40,3Bb 52,8 A ab 53,6
MEDIAS/EPOCAS 63,2 54,5 51,8 56,5

Médias seguidas de mesma letra maitscula na vertical ou minUscula na horizontal nao diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5%.

A média geral de colonizag@o micorrizica
foi de 56,5%, semelhante as encontradas em
outros trabalhos (lyer et al., 1988; Melo et
al., 1997; Oliveira et al., 1999). Melo et al.
(1997) encontraram colonizagdes micorrizicas
em bananeiras que variaram de 54,7 a 58,7%
em quatro solos contendo entre 22 ¢ 53 mg de
P kg

As médias das colonizagdes das raizes
por fungos micorrizicos nas cultivares variaram
de 53,6% (Prata) e 60,7% (Maga) (Tab. 1).
Comparativamente, os valores médios de
colonizagdo observados para a cultivar Pacovan
aproximaram-se dos obtidos por Melo et al.
(1997), que registraram taxas de colonizagdo de

50% para esta cultivar em bananais no Vale do
Sédo Francisco.

Teores de nutrientes da parte
aérea

Nao houve diferengas significativas en-
tre as cultivares quanto aos teores de P ¢ Fe na
parte aérea (Tab. 2), havendo variagdes dos
demais nutrientes dependendo da cultivar
avaliada. As cultivares Prata e Pacovan
apresentaram elevados teores de K, Mg ¢ Zn,
com a cultivar Prata também se destacando
quanto aos micronutrientes Cu ¢ Mn em relagdo
as demais.

Tabela 2 - Composi¢do mineral da biomassa foliar de trés cultivares de bananeira cultivadas em
um Latossolo Amarelo no Estado do Amazonas. Manaus, 1999.

CULTIVARES Ca Mg P K Fe Zn Cu Mn
g kg™ mg kg -
Maga 9,9 a 33b 21a 359 b 84,0 a 194b 57b 227b
Pacovan 8,9 a 4,6 a 23a 49,4 a 90,9 a 211a 42b 16,3 b
Prata 54b 4,5 a 24 a 44,5 a 78,7 a 221a 84a 363a
Médias 8,1 4.1 2,3 4,3 84,5 20,9 6,1 251

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

Conforme Rodriguez-Goémez (1980),
consideram-se satisfatorios niveis de K
superiores a 3,35% (33,5 g kg") no limbo fo-
liar. Portanto, nas condigdes experimentais, este
elemento se apresentou em concentragdo supe-
rior nas trés cultivares (3,59 a 4,94%,
equivalentes a 35,9 a 49,4 g kg') ao nivel
mencionado pelo autor, contribuindo como
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parte constituinte dos tecidos, uma vez que a
bananeira tem elevada necessidade de K durante
o seu ciclo (Medina, 1995). Esses teores de K
podem ter contribuido para uma
menor absor¢do de Ca pelas plantas, uma vez
que este foi verificado em baixa concentragao
no tecido foliar (Tab. 2). Segundo
Epstein (1975), a absorc¢ao de K pelas plantas
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pode diminuir a absor¢do de cations como o
Ca e o Mg.

Observou-se que as concentragdes de K
foram sempre superiores as de Ca, Mg e P.
Este comportamento estd de acordo com os
estudos realizados por Boland (1980) e
Rodriguez-Gomez (1980), que verificaram
concentra¢des de K superiores em relagdo aos
requeridos pelos demais macronutrientes.
Segundo Padovani (1986), os niveis nutricionais
satisfatorios para a cultura da banana em relagao
ao Ca, Mg e P correspondem a 1,40% (14,0 g
kg™), 0,60% (6,0 g kg') e 0,45% (4,5 g kg"),
respectivamente. Com base nesses valores,
observa-se que no presente estudo, os teores
de Ca, Mg e P mostraram-se em concentragdes
inferiores aos niveis ideais sugeridos
pelo autor.

Quanto aos micronutrientes, a cultivar
Prata mostrou-se mais eficiente na absor¢ao de
Cu e Mn, diferindo estatisticamente das outras
cultivares (Tab. 2). O Zn foi observado com
menor concentra¢do no tecido foliar da cultivar
Maga. Com relagdo ao Fe, ndo houve diferenca
estatistica entre as cultivares. Este
comportamento geral em termos de demanda
micronutricional estd em consonancia com

Rodriguez-Gomez (1980). Contudo, conforme
esse autor, a composi¢do quimica satisfatoria
de micronutrientes no limbo foliar da bananeira
corresponde a 94,0 mg kg! de Fe, 26,0 mg kg
"'de Zn, 11 mg kg' de Cu e 243 mg kg' de
Mn. Diante dos resultados obtidos, verificou-
se que os niveis de Fe, Zn, Cu e,
principalmente o Mn, no tecido das plantas
(Tab. 2) estdo abaixo dos citados como
satisfatorios por esse autor.

Correlacoes entre as taxas de
colonizacdes micorrizicas e os
nutrientes foliares

De acordo com o valor de r, do total de
24 correlagdes entre as taxas de colonizacdes
por fungos micorrizicos e os teores de macro e
micronutrientes nas folhas, apenas quatro fo-
ram linearmente significativas, sendo para o Ca,
K e Zn na cultivar Maga e Cu na cultivar Prata
(Fig. 1). Oliveira et al. (1999) também
verificaram correlagdes linearmente positivas
entre os fungos micorrizicos ¢ 0 Ca no piquia
(Caryocar villosum Aubl.) e 0 Zn no marupa
(Simaruba amara Aubl.) em um Podzdlico da
Amazonia.

Teorde Ca (g kg ])

Teor de K (g kg)

72

K=1,32Mas - 35410

Colonizagdo micorrizica (%)

64
Colonizagdo micorrizica (%)

72

d

Zn= 0241 Mhs + 6085

21

Teor de Zn (mg kg 1)

r=08%8"

-1

Teorde Cu(mg kg ™)

Qu=0215Ms - 2815

Colonizagao micorrizica (%)

43 51 59 67

Colonizagdo micorrizica (%)

75

Figura 1 - Relagdes entre as colonizagdes micorrizicas (MAs) e os teores de Ca (a), K (b), Zn
(c) e Cu (d) nas folhas das bananeiras avaliadas. *, ** Significativos a 5 e 1%, respectivamente,
pelo teste F. As linhas tracejadas indicam intervalo de 95% de confianca da reta de correlagdo.
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A micorrizagdo exerce efeito acentuado
sobre os teores de outros nutrientes além do P
(Colozzi-Filho & Siqueira, 1986). Os efeitos
positivos observados em relagdo ao K e Mg
em outros trabalhos (Silveira, 1992) reforgam
os dados obtidos no presente estudo. Desse
modo, os fungos micorrizicos associados as
raizes da cultivar Maga a torna mais eficiente
na absorc¢do do Ca, K e Zn do solo e, a Prata
na absorc¢do do Cu. Segundo Colozzi-Filho &
Balota (1994), o Cu, por ser um elemento de
baixo coeficiente de difusdo, tem sua absor¢do
comumente favorecida pela associagdo
micorrizica.

A absor¢cdo dos demais macro e
micronutrientes ndo se correlacionou com as
colonizag¢des radiculares, embora outros
trabalhos tenham indicado alguma influéncia
(Colozzi-Filho & Siqueira, 1986; Colozzi-Filho
& Balota, 1994; Oliveira et al., 1999).

A auséncia de correlagdes com os demais
nutrientes nao significa falta de contribuicao,
pois o aspecto “eficiéncia” dos fungos ndo foi
considerado. Diferengas de eficiéncia dos fungos
micorrizicos sdo muito comentadas na literatura
(Saggin-Junior & Siqueira, 1996) e nesses casos,
podem apresentar porcentagens semelhantes de
colonizagdes nas raizes mas favorecerem
diferentemente na absor¢do de nutrientes,
conforme foi observado por Bonetti (1984) em
siratro, com relacdo ao fosforo. Como o
presente estudo foi realizado em condicdes
naturais de campo com a populagdo autéctone
de fungos micorrizicos, ¢ de se esperar que as
raizes das bananeiras tenham sido colonizadas
por diferentes fungos micorrizicos, o
que implica diferentes eficiéncias. Assim, a
falta de correlagdo com os demais nutrientes
ndo significa auséncia de contribuigdo na
absor¢do, pois mesmo nesses casos ela pode
ocorrer.

No caso do P e Fe, é possivel que a falta
de correlacdo esteja relacionada a baixa
capacidade das cultivares em absorverem esses
elementos. Seus teores estavam elevados no
solo, mas nos tecidos das plantas estavam
abaixo dos considerados satisfatérios por
Padovani (1986) para o P e, por Rodriguez-
Gomez (1980) para o Fe.
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CONCLUSOES

a) Os teores foliares de Ca, Mg, K, Zn,
Cu e Mn variaram significativamente entre as
cultivares de banana Maga, Pacovan e Prata
quando cultivadas num latossolo da Amazdnia.

b) A associagdo com fungos micorrizicos
contribuiu para as absor¢des de Ca, K e Zn pela
cultivar Maga e, Cu pela cultivar Prata, em
bananeiras de cinco anos na fase de producdo
comercial.
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