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RESUMO
A adicao de fertilizantes quimicos é uma pratica comum na producdo agricola
para o0 aumento da produtividade. A associacdo de plantas com fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) representa uma alternativa para complementar a
demanda nutricional das plantas e reduzir os custos de producédo pelo uso de
fertilizantes quimicos comerciais, porém seu uso € muitas vezes limitado pela
dificuldade de sua producao em larga escala. O objetivo deste estudo foi avaliar a
efetividade do in6culo de Rhizophagus clarus produzido in vitro, na absorcao de
nutrientes e produtividade de plantas de tabaco, quando comparada a fertilizagao
quimica convencional. O experimento foi conduzido em lavoura em duas éareas,
totalizando oito tratamentos e quatro repeticées, sendo cada uma das 32 parcelas
composta de 54 plantas. As areas foram delineadas em blocos ao acaso,
utiizando dois fatores: adubacdo e inoculacdo de R. clarus. O fator 1
correspondeu a diferentes concentracées de nitrogénio (N) na adubacéo de
cobertura, nas dosagens de 0, 140, 200 e 260 kg/ha. O fator 2 estava relacionado
a inoculagdo ou ndo do fungo micorrizico R. clarus nas mudas de tabaco. Os
pardmetros avaliados foram: desenvolvimento das mudas, percentual de
colonizacdo das raizes por FMA e o efeito na absorcdo de nutrientes,
produtividade e qualidade. A associacdo com R. clarus proporcionou maior
desenvolvimento das plantas na fase de produgcéo de mudas. Na lavoura foram
observados resultados significativos na absorcdo de fosforo e nao foram

observados resultados significativos na produtividade e absorg¢éao de nitrogénio.

1Disserta(;§0 de Mestrado em Microbiologia Agricola e do Ambiente — Instituto de Ciéncias Bésicas da
Saude, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (61 p.) Agosto, 2018.
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ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI (Rhizophagus clarus) COLONIZATION
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ABSTRACT

The addition of chemical fertilizers is a common practice in the agriculture production
to enhance productivity. An association of plants with arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) represents an alternative to supplement the nutritional production of plants
and reduce the costs of production by the use of commercial chemical fertilizers,
however its use is frequently limited by its large-scale production difficultly. The aim
of this project was to determine the effectiveness of Rhizophagus clarus inoculation,
which was produced in vitro, in tobacco plants with the purpose to evaluate the
nutrients absorption effects and productivity in comparison with conventional
chemical fertilization. The experiments were conducted in two distinct field areas,
totalizing eight treatments with four repetitions. Each one of the 32 parcels were
composed of 54 plants. The experimental area was design in randomized blocks with
two factors: fertilization and R. clarus inoculation. Factor 1 corresponded to different
nitrogen concentrations (N), in fertilizer coverage, in the dosages of 0, 140, 200 and
260 kg/ha. Factor 2 was related to the inoculation or not of mycorrhizal fungi R.
clarus in tobacco seedlings. The parameters evaluated were: development of
seedlings, percentage of colonization by AMF on root, the effect of inoculation on
nutrients absorption, productivity and tobacco quality. The association with R. clarus
provided greater development of the plants in the seedlings production stage. In the
field of cultivation significant results were observed in the absorption of
phosphorus,and no significant results were observed in productivity and nitrogen

absorption.

'Master of Science Thesis in Agricultural and Environmental Microbiology — Institute of Basic Health

Sciences, Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (61 p.) August, 2018.
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1. INTRODUGCAO

O tabaco é uma das culturas mais rentaveis para o pequeno agricultor
(Viana et al., 2012), sendo que a industria mundial do tabaco impacta
economicamente mais de 200 paises, movimentando cerca de R$ 2,5 trilhdes por
ano (Souza Cruz A, 2017). Em 2016 o Rio Grande do Sul foi o maior produtor e
exportador de tabaco do Brasil, onde o tabaco representou 10% do total das
exportacdes do ano, sendo o 2° produto mais exportado, atras somente da soja
(Sinditabaco, 2017). Na area de pesquisa de tabaco existe uma preocupagdo com
a sustentabilidade do negdcio, buscando préticas alternativas a adubacgéo quimica
convencional, que mantenham a produtividade e qualidade do tabaco na lavoura.

O uso de fertilizantes quimicos ainda é uma prética global utilizada
para aumentar a produtividade das mais diferentes culturas (Cely, 2014). No solo
0s nutrientes podem estar imobilizados ndo estando disponiveis para absorcao
pelas plantas e também podem ser perdidos por lixiviagdo (Moreira and Siqueira,
2006). Os nutrientes sao absorvidos pelas folhas e pela raiz sendo que a maioria
das espécies também pode adquirir nutrientes formando associa¢cdes com fungos
micorrizicos arbusculares (Smith e Smith, 2011).

Os FMA podem ajudar as plantas a adquirir nutrientes, incluindo
fésforo, zinco, fontes de nitrogénio, cobre e potassio (Halder et al., 2015), as
guantidades variam entre os estudos e sistemas de cultivo, também podem trazer
vantagem na fase de producdo de mudas de diferentes espécies, onde as plantas
inoculadas apresentam melhor desenvolvimento do que as plantas nao
inoculadas com FMA (Hernandez et al., 2014; Rojas et al., 2000). Os beneficios
observados por plantas que realizam essa simbiose ndo esta somente
relacionada a produtividade e absorcao de nutrientes, também foi observado por
diversos autores maior tolerancia a salinidade, metais pesados, déficit hidrico e
maior resisténcia a doencas (Siqueira et al., 2010; Langeroodi et al., 2017
Mustafa et al., 2016).

Os fungos micorrizicos arbusculares sao biotroficos obrigatérios o que
dificulta a sua producdo em grande escala para comercializacdo. O uso de
inoculante a base de Rhizophagus clarus, produzido in vitro, ja foi realizado em
culturas de algoddo e soja, demonstrando o potencial desta espécie para ser

usado como inoculo, em larga escala, viabilizando a sua utilizagdo na agricultura



(Cely et al., 2016).

Os FMA séo encontrados na maioria dos ecossistemas terrestres,
podendo ser integrados nas praticas culturais de producdo de tabaco, para
alcancar sistemas agricolas mais sustentaveis, diminuindo o custo de producéo,
pelo aproveitamento mais eficiente da fertilizacdo utilizada. Nesse cenério fica
evidente a importancia dos FM como alternativa para produ¢cdo de mudas mais
resistentes e desenvolvidas, com maior absorcéo de nutrientes e produtividade na

lavoura.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi avaliar a efetividade do in6culo de

Rhizophagus clarus produzido in vitro, na absorcdo de nutrientes e produtividade

de plantas de tabaco, quando comparada a fertilizagdo quimica convencional.

2.2 Objetivos Especificos

221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

Verificar se a colonizacdo com R. clarus tem alguma vantagem no
desenvolvimento das plantas na fase de producdo de mudas.
Avaliar se os agroquimicos utilizados na cultura do tabaco tem
algum efeito sob a colonizagao micorrizica com R. clarus.

Avaliar se as diferentes bandejas utilizadas na fase de producao de
mudas de tabaco influenciam no percentual de colonizacéo
micorrizica das raizes.

Avaliar se o fator adubacéo influencia no percentual de colonizacao
micorrizica das raizes de tabaco apos o transplante.

Verificar se a colonizacdo com R. clarus, na fase de producédo de

mudas, influencia a qualidade do tabaco.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 A cultura do tabaco

O tabaco (Nicotiana tabacum L.) pertence a familia das solanaceas,
sendo cultivado em diversos paises. Acredita-se que o tabaco seja uma planta
originaria dos Andes Bolivianos onde ja era utilizado por tribos indigenas. Seu uso
esta presente na historia da sociedade desde o século XV, sendo consumido de
diferentes formas (Viana, 2010; Souza Cruz B, 2017).

Atualmente, o tabaco € uma das culturas mais rentaveis para o
pequeno agricultor (Viana et al., 2012). A rentabilidade da cultura € uma das
motivacdes para o produtor de tabaco ndo optar por outra cultura, segundo estudo
do perfil socioeconbmico do produtor de tabaco da regido Sul do Brasil
(Sinditabaco, 2016).

A induastria mundial do tabaco impacta economicamente mais de 200
paises, movimentando cerca de R$ 2,5 trilhbes por ano (Souza Cruz A, 2017).
Segundo a pesquisa do perfil socioeconémico do produtor de Tabaco da Regido
Sul do Brasil (Sinditabaco, 2016) a renda per capita mensal média na populacao
de produtores de tabaco da Regido Sul é de R$ 1.926,73, enquanto a renda per
capita no Brasil € de R$ 1.113,00 (Tabela 1), o que evidéncia a importancia

econdbmica e social do tabaco no meio rural.

Tabela 1: Renda Per Capita: Média Brasileira versus Média de Produtores de
Tabaco. Fonte (Sinditabaco, 2016).

Regibes Produtores de Tabaco (R$) Geral (R$)
Parana 2.037,23 1.241,00
Santa Catarina 2.266,19 1.368,00
Rio Grande do Sul 1.681,71 1.435,00
Geral Regiéo Sul 1.926,73 -
Brasil - 1.113,00

A importancia econémica do tabaco no Brasil também se deve a sua
importdncia em nivel internacional. De acordo com a Associacdo dos
Fumicultores do Brasil (Afubra, 2014) desde 1993 o Brasil ocupa a primeira
posicdo do ranking mundial de exportacdo de tabaco. Em 2016 o Rio Grande do



Sul foi o maior produtor e exportador de tabaco do Brasil embarcando 383 mil
toneladas, gerando divisas de US$ 1,65 bilhdo. O tabaco representou 10% do
total das exportacdes do ano, sendo o 2° produto mais exportado, atras somente
da soja (Sinditabaco, 2017).

O tabaco gera renda para cerca de 615 mil pessoas, é cultivado em
321.520 mil hectares do territorio nacional, onde o sul do pais é responsavel por
98% dessa producdo tendo o principal complexo agroindustrial de tabaco do
Brasil com 619 municipios (Souza Cruz C, 2017). Os principais tipos de tabaco
cultivados na regidao Sul sdo o tipo galpéo e o tipo estufa (Silveira, 2015). O tipo
galpdo é caracterizado pela cura das folhas em galpdes com ventilagdo natural,
tendo como o principal grupo varietal o tabaco Burley. Ja no tipo estufa a cura
ocorre em estufas com ventilacdo for¢cada, temperatura e umidade controlada,

sendo o principal grupo varietal o Virginia (Viana, 2010).

3.2 Fungos Micorrizicos Arbusculares

3.2.1 Origem e classificagéo

O nome micorriza deriva do Grego "mycos" e "rhiza" que significa
“fungo-raiz". Fungos micorrizicos arbusculares s@o provavelmente a simbiose
vegetal mais antiga e mais difundida na Terra, pois existem registros fosseis e
evidéncias filogenéticas de sua existéncia ha mais de 450 milhdes de anos (Jung
et al., 2012).

As primeiras evidéncias de ocorréncia de associagdo micorrizica
arbuscular foram descritas em 1842 por Nageli e o primeiro isolamento foi
realizado entre 1952 e 1957 por Nicholls de uma superficie estéril de raizes
micorrizicas de cebola (Ajeesh et al.,2015).

Os FMA pertencem ao Filo Glomeromycota, Classe Glomeromycetes,
Ordem Glomales, séo biotroficos obrigatérios, formando uma simbiose
mutualistica com as raizes das plantas (Siqueira et al., 2010). Segundo o INVAM
(International Culture Collection of Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Fungi) a mais
recente classificacdo dos FMA (Figura 1) estd baseada em regifes abrangendo
genes de RNA ribossdmico: 18S (SSU), ITS1-5.8S-ITS2 (ITS) e / ou 28S (LSU).
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Figura 1: Classificagédo atual dos FMA conforme informagdes do INVAM (acesso em
27/05/2018).

3.2.2 Estabelecimento da simbiose

O carater biotrofico obrigatério dos FMA sempre foi um desafio para o
estudo destes fungos e também para entender o estabelecimento dessa simbiose.

No processo de simbiose ndo sdo observadas alteragbes morfoldgicas
macroscopicas nas raizes colonizadas por FMA, mas mudangas no metabolismo
de ambos simbiontes (Siqueira et al., 2010).

Para que ocorra a simbiose uma perfeita interacdo morfologica,
bioquimica e funcional precisa acontecer (Figura 2). Essa simbiose € obrigatéria
para sobrevivéncia do fungo, no entanto para as plantas é facultativa, com alguns
casos de micotrofismo, pois existem algumas espécies de plantas que néo

conseguem crescer sem esses fungos (Moreira and Siqueira, 2006).




A colonizacdo se inicia com o crescimento de uma hifa infectiva,
proveniente de trés fontes principais de propagulos: um esporo germinado, um
segmento de raiz infectado ou de hifas do solo, essa fase é denominada de pré-
simbidtica € um processo de comunicacdo entre as plantas e os FMA (Cely,
2014).
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Figura 2: Eventos envolvidos na formacdo e funcionamento da

(Moreira and Siqueira, 2006).

simbiose. Fonte

Apbs o reconhecimento celular inicia-se o processo simbiético (Figura
3), onde ocorre a diferenciacdo da hifa em apresoério e posterior penetracdo nas
raizes por pressdo mecanica e também a degradacdo enzimatica parcial da
parede celular por pectinases, celulases e hemicelulases produzidas pelo fungo
(Moreira and Siqueira, 2006; Siqueira et al., 2010). Depois do processo de
penetracdo nas raizes ocorre a colonizagdo do apoplasto e das células do coértex
formando os arbusculos através da penetragdo das células corticais pela hifa
causando invaginacdo da plasmalema. As hifas produzidas pelo fungo podem
crescer tanto intra quanto intercelularmente (Siqueira et al., 2010; Hoffmann and
Lucena, 2006).

Do ponto de vista fisiolégico a principal estrutura da simbiose € o

arbusculo, pois € onde ocorre a troca de metabdlitos; este tem ciclo de vida curto



(4 a 5 dias) sofrendo degeneracao ao final desse periodo (Hoffmann and Lucena,
2006).
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Figura 3: Ciclo Simbiético. Fonte (Moreira and Siqueira, 2006).

3.2.3 Fatores que podem influenciar a simbiose.

As micorrizas sao sistemas bioldgicos fortemente influenciados pelo
ambiente e por inUmeros fatores edaficos que irdo influenciar de modo direto ou
indireto na formacao, funcionamento e ocorréncia dessa simbiose (Pereira et al.,
2012).

A simbiose com FMA pode ser afetada por fatores biéticos e abibticos,
sendo o solo um grande influenciador no estabelecimento dos FMA e a sua
sobrevivéncia é geralmente maior em solos argilosos do que nos arenosos. A
radiacédo solar e 0 aumento da temperatura geralmente influenciam positivamente
a colonizacéo das raizes e a esporulacéo (Ajeesh et al., 2015).

Segundo Siqueira et al. (2010) nos sistemas organicos de producéo a
diversidade de FMA é maior comparada aos sistemas tradicionais. Em sistemas
de monocultivo observa-se uma diminuicdo no numero de espécies de FMA,

assim como uma menor colonizagédo radicular, comparado a um sistema de




rotacéo de culturas.

A planta hospedeira também pode exercer influencias na micorrizagao
e na propria rizosfera na populacdo de FMA através da liberacdo de exsudados
radiculares (Ajeesh et al., 2015). Os hormonios vegetais, por exemplo, influenciam
a colonizacdo micorrizica. As auxinas sdo responsaveis pela formacéao das raizes
laterais podendo aumentar os sitios de colonizacdo, ja a producdo de acido
jasmonico pela planta pode diminuir o percentual de colonizacdo micorrizica
(Cely, 2014).

O uso de fertilizantes quimicos como fésforo e nitrogénio pode ter um
impacto negativo na colonizagdo micorrizica (Ajeesh et al., 2015). Dentre os
fatores abibticos mais estudados estd o P, que exerce grande influéncia na
colonizacdo por FMA, pois quando o P atinge as concentracbes adequadas para
a manutencdo do crescimento vegetal, a colonizacdo micorrizica pode ser inibida
e incompativel em condi¢Bes de altos niveis desse nutriente no solo (Silva, 2013).

Mustafa et al. (2016) confirmaram que uma diminuicdo nha
concentracdo de fosforo levou a um aumento significativo no percentual de
micorrizacdo das raizes. Este fato pode ser explicado por um aumento na
permeabilidade da membrana celular, pois reduz a sintese de fosfolipidio,
deixando a membrana plasmatica mais fluida, levando a liberacao pelas raizes de
metabolitos como os aminoacidos solluveis e aglUcares, que sao importantes para
0 crescimento e desenvolvimento inicial dos esporos micorrizicos germinados. O
contrario, altas concentracdes de fésforo e o acumulo de fosfatases, forma
dimeros com lectinas na raiz, bloqueando a penetracdo do fungo ou inibindo o

seu crescimento (Silva, 2013).

3.2.4 Beneficios da Simbiose para as plantas
Numerosos estudos (Aguilar and Barea, 1996; Jung et al., 2012;
Moreira and Siqueira, 2006; Mustafa et al., 2016; Siqueira et al., 2010) mostram
gque os FMA aumentam a resisténcia das plantas contra varios patdogenos. Uma
das primeiras observacOes estava relacionada a algum tipo de competicdo por
espaco, pois embora fungos patogénicos de raizes e FMA colonizem 0os mesmos
tecidos do hospedeiro, geralmente se desenvolvem em diferentes células corticais

da raiz onde o patdgeno ndo penetra nas células contendo arbusculos (Aguilar
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and Barea, 1996). Recentemente Song et al. (2015) demostraram que a
colonizacdo micorrizica melhora a resisténcia do tomateiro, no inicio da ferrugem,
estimulando a resposta sistémica da via de sinalizacdo do jasmonato, essencial
para resisténcia a doencas.

Os FMA tem um importante papel na estabilidade e qualidade do solo
formando agregados devido a producdo de uma glicoproteina, a glomalina, que
age como uma cola para as particulas do solo (Ajeesh et al., 2015). A glomalina
contém cerca de 60% de carboidratos, possui nitrogénio ligado ao
oligossacarideo, contém Fe, é insolivel em agua e apresenta alta hidrofobicidade
(Pereira et al., 2012).

Uma das caracteristicas mais importantes da micorrizacdo € a melhora
da nutricdo de agua e minerais da planta, sendo que a colonizacdo micorrizica
pode levar ao aumento da absor¢cdo de fésforo em dez vezes comparado aos
pelos radiculares (Mustafa et al., 2016).

Os FMA também podem minimizar as perdas de producdo em solos
com alta salinidade aumentando a tolerancia da planta ao sal. Os mecanismos
relacionado com a tolerancia a salinidade conferida pelos FMA ainda n&o foram
elucidados em nivel molecular (Pereira et al., 2012).

Muitos sdo os beneficios dessa simbiose, como a maior absorcéo e
utilizacdo de nutrientes do solo, acdo de bioncontrole sobre certos patdgenos e
pragas, aumento da tolerancia ao estresse hidrico e salino, amenizacdo de
estresse causado por metais pesados (Siqueira et al., 2010). Esses beneficios
oferecidos pela associacdo simbidtica trazem muitas vantagens para

sobrevivéncia das plantas na lavoura comparada a plantas ndo micorrizadas.

3.3 Micorrizas arbusculares na aquisi¢cdo de nitrogénio e fésforo pelas plantas
Nos ultimos anos, os olhares se voltaram para esses fungos devido ao
importante papel que exercem na aquisicdo de nutrientes pelas plantas, mais
especificamente o fosforo (P). Varias sdo as pesquisas realizadas (Rojas and
Siqueira, 2000; Siqueira et al., 2010; Correa e Mantoan, 2017) que comprovam 0s
beneficios dessa associagcdo para a produtividade das plantas e estudos
realizados no Brasil confirmam a capacidade de plantas micorrizadas
aproveitarem o P de formas ndo disponiveis as plantas sem micorriza. A absor¢ao

desse nutriente é influenciada pelo pH do solo, na faixa de pH entre 4 e 8, sendo
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a forma H,PO* , a forma preferencial de absorcéo desse nutriente pelas plantas.
Em plantas de soja inoculadas com R. clarus observou-se diferenca significativa
na absorcéo de fésforo comparada ao controle sem inoculagcéo e adubacao (Cely
et al., 2016). A hifa externa do fungo micorrizico arbuscular pode fornecer 80% do
fésforo, 25% do nitrogénio, 10% do potassio, 25% do zinco e 60% do cobre
(Hoffmann e Lucena, 2006).

As hifas de FMA podem estender-se para além da superficie da raiz
em mais de 10 cm, com densidades acima de 10 metros de hifas por grama de
solo. Essa extensa rede de absorcdo, que se estende além das zonas de
deplecdo de nutrientes da rizosfera que se formam em torno das raizes, permite
gue as micorrizas acessem um maior volume de solo do que as raizes nao
colonizadas (Drew et al., 2003).

Outra caracteristica importante, pensando na utilizacdo destes fungos
na agricultura, é auséncia de especificidade hospedeiro onde 95% das espécies
vegetais pertencem a familias que sdo micorrizadas (Siqueira et al., 2010) o que
abre um grande leque de oportunidades para utilizacdo dos FMA na aquisicdo de
nutrientes pelas plantas.

No Brasil a produtividade de diversas culturas pode ser afetada pela
deficiéncia de P no solo, pois suas concentragfes sao geralmente muito baixas,
em 90% das analises quimicas de solo, o fésforo apresenta teores menores que
10 ppm e mesmo estando presente no solo pode néo estar disponivel para cultura
(Corréa e Mantoan, 2017). Segundo Cely (2014) uma grande extensdo dos solos
brasileiros € do tipo latossolo, onde se observa caracteristicas de pH &cido e alto
teor de 6xidos e hidroxidos de Fe e Al. Essas caracteristicas tornam o fésforo
indisponivel para absorcao pelas plantas, sendo necesséaria a adubacao quimica
para aumentar o P disponivel as culturas. Sendo o fésforo um elemento de baixo
aproveitamento pelas plantas, o conhecimento das habilidades das plantas em
absorver o nutriente do solo e utiliza-lo em seu crescimento é uma alternativa que
pode ser importante para melhorar a eficiéncia da adubacgédo fosfatada, e a
associacdo com FMA pode ser um mecanismo para aumentar a absorcéo deste
nutriente (SENA et al., 2014).

Na agricultura a disponibilidade de N e P pode ser um fator limitante
para a produtividade da lavoura e os FMA apresentam potencial como insumo

biolégico. Segundo Siqueira et al. (2002) a inoculacdo de milho e soja com
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isolados eficientes pode reduzir em 34% e 56% respectivamente o requerimento
de adubacao quimica fosfatada.

3.4 Consumo de Fertilizantes

Segundo Cely et al. (2016) o Brasil produz somente 25% dos
fertilizantes que consome sendo o restante importado para suprir as demandas. O
aumento do consumo de fertilizantes no Brasil mostra uma evolucdo meédia anual
de 6,5% a partir de 1970 até 2000 (ANDA, 2003). No ano de 2016 a 2017 o
aumento de importacdes de fertilizantes foi de 7,5%, segundo relatorio estatistico
da Associagao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2017).

Devido a expansdo demogréafica atual, existe a necessidade de
maximizar os recursos do planeta, sendo o solo um dos mais importantes para a
manutencdo da vida e equilibrio da biosfera. O grande desafio da ciéncia atual é
buscar alternativas aos fertilizantes quimicos, para complementar a demanda
nutricional das plantas e alcancar um padrdo de agricultura mais sustentavel e
menos dependente de insumos (Souza et al., 2005).

A simbiose com FMA pode ser uma alternativa para melhorar a
absorcdo de nutrientes do solo. Hernandez et al. (2014) na avaliacdo de
diferentes doses de adubo mineral na producdo de mudas de tabaco em solo
alitico, com baixa atividade argilosa, conseguiram obter igual produtividade e

gualidade ao diminuir a adubacdo em 25% com a associacdo com FMA.

3.5 Aplicacao de fungos micorrizicos arbusculares nas culturas

Segundo Siqueira et al. (2010) nos ultimos 30 anos no Brasil, os FMA
foram aplicados em diferentes culturas, demonstrando diversos beneficios para
as plantas inoculadas. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2018), dentre as principais culturas de gréos do pais estédo: algodao,
amendoim, arroz, aveia, canola, centeio, cevada, feijao, girassol, mamona, milho,
soja, sorgo, trigo e triticale. Algumas culturas séo dependentes da micorrizacao
para absorcéo de nutrientes do solo. Segundo Cardoso et al. (2004) a cultura do
milho demonstrou-se dependente da micorriza para absor¢céo de fésforo. Plantas
de milho inoculadas com Glomus clarum tiveram aumento da biomassa da parte
aérea e raizes (Miyauchi et al., 2008). Na cultura da soja FMA contribuiram em

53% no seu crescimento (Miranda et al., 2005), o mesmo foi observado por
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Stimer (2004) que observou aumento de biomassa foliar e conteudo foliar de
fésforo em plantas de soja micorrizadas. Mudas de café que foram pré-
colonizadas com FMA antes do transplante apresentaram melhor
desenvolvimento e rendimento de grdos em solo de baixa fertilidade quando
comparado com plantas que nao foram pré-colonizadas (Andreade et al., 2009).
Para a cultura de tabaco existe um baixo numero de pesquisas
publicado, sendo poucos os estudos sobre a inoculacdo de FMA nessa cultura,
sendo a maioria dos trabalhos realizados fora do Brasil. Rheinheimer et al. (1997)
demonstrou que a inoculacdo de mudas com FMA foi benéfica para producéo de
folhas de tabaco quando em pH 4,7. Em mudas de tabaco a utilizacdo de FMA,
com reducéo de 25% da adubacéo, demonstrou resultados com igual rendimento
e qualidade que a utilizacdo somente de 100% da fertilizacdo mineral (Hernandez
et al.,, 2014). Recentemente Langeroodi et al. (2017) demonstraram que plantas
de tabaco inoculadas com FMA mantiveram niveis mais elevados de hormonios
de crescimento e também atenuaram o impacto negativo do cloreto de sédio do

solo.

3.6 Rhizophagus clarus na producéao in vitro

Os solos naturalmente contém comunidades de FMA associados a
raizes de plantas, porém o fato de levar uma planta, que ja foi micorrizada na fase
de producdo de mudas, traz vantagens e maior sobrevivéncia no momento do
transplante. No Brasil ainda n&o existe inoculante comercial registrado para
utilizacdo na agricultura sendo a principal dificuldade para a sua producao
comercial o fato de que os FMA séo biotroficos obrigatérios (Souza et al., 2005).

Apesar do grande numero de pesquisas sobre FMA no Brasil, e seus
efeitos benéficos para as plantas, a maioria dos estudos ainda utiliza a
multiplicacdo de FMA em vasos sendo utilizado como plantas hospedeiras
principalmente as gramineas (Siqueira et al., 2010).

Para utilizacdo dos FMA em grande escala na agricultura, seria
necessario um método de producdo mais rapido. Atualmente pesquisas
desenvolvidas em universidades e centros de pesquisa e inovagdo tém voltado
seus esforcos para obtencdo de culturas axénicas, onde o cultivo de FMA é

realizado in vitro em meio sintético com raizes de cenoura Ri T-DNA
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transformadas em 6Orgdos hospedeiros. Este método, padronizado em 1988 por
Becard e Fortin, demonstra um grande potencial para utilizacdo em larga escala,
pois traz varias vantagens sobre os métodos convencionais de cultivo em vaso
como: a producdo de um inoculo puro com alta quantidade de massa fangica e
menor tempo de producgéo (Cely et al., 2014).

Em plantas de algoddo e soja a aplicacdo do inéculo de R. clarus,
produzido in vitro ajudou as plantas na absorcdo de fosforo a partir de
fertilizantes, demonstrando um potencial para uso em combinacdo com a

fertilizacdo convencional (Cely et al., 2016).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

Os experimentos de casa de vegetacao, foram conduzidos nas estufas
da Souza Cruz, localizada em Cachoeirinha estado do RS, onde a temperatura foi
mantida em 27 °C durante todo experimento.

Os experimentos de lavoura foram conduzidos de abril de 2016 a
fevereiro de 2017, em dois locais: Iraceminha estado de SC (area 1) e Cruz
Machado estado do PR (area 2). Na Tabela 2 segue os dados geograficos das
duas é&reas estudadas.

Tabela 2: Latitude, longitude e altitude das areas experimentais.

Area Latitude Longitude Altitude
1 26°48'35.88” 53°22'09.20” 390
2 26°02.0'24.0” 51°18'30.5” 865

A pluviometria e temperatura das areas foram acompanhadas pelo site
do SOMAR Meteorologia, sendo avaliado de setembro de 2016 a janeiro de 2017
gue correspondia ao periodo de plantio até a colheita do tabaco. O total de chuva
acumulado no periodo foi de 922 mm na area 1 e de 583 mm na area 2. A
temperatura foi avaliada no mesmo periodo sendo a minima 12°C e 8°C e a
maxima 29°C e 28°C, area 1 e 2 respectivamente.

Para avaliar a qualidade fisico-quimica do solo foi coletado em cada
area uma amostra, composta de 15 sub-amostras, da area experimental, com
auxilio de um trado, a uma profundidade de 20 cm.

Na Tabela 3, podemos observar os resultados da analise de solo das
duas areas experimentais. Com base na granulometria utilizando o triangulo
textural do solo segundo Lemos & Santos (1996), foram classificados como area 1
argila arenosa e area 2 argila. De acordo com o sistema Brasileiro de
classificacdo de solos (2006), a area 1 foi classificada como Cambissolo Fluvico
Aluminico e a area 2 Nitossolo Vermelho Eutrofico.

Com base na interpretacédo das analises de solo para cultivo de tabaco
(Anexo 1) as areas apresentam um solo com acidez fraca. A area 1 apresentou

um baixo percentual de matéria organica contra um percentual médio da area 2 e



16

ambas apresentam alta concentracdo de calcio, magnésio além da concentracédo
de potassio muita alta. Com relacdo a quantidade de fésforo apresentaram uma

guantidade média.

Tabela 3: Andlise fisico quimica do solo na érea 1 e 2.

Area PH Indice M.O. cmolc/dm® P Granulometria _ Classe
H,O SMP % Ca Mg Al K (ppm) Areia Silte Argila Textural

1 60 60 20 137 55 00 0,36 20,18 50 138 362 ‘9l
arenosa

2 60 62 31 89 3500 063 106 29 23 48 Argila

M.O (Matéria organica), Ca (Calcio), Mg (Magnésio), Al (Aluminio), K (Potassio) e P (Fosforo)
4.2 Producéo de mudas de tabaco e inoculacao de R. clarus

4.2.1 Producédo de mudas para areale 2

A producdo de mudas ocorreu nos meses de julho a setembro de 2016,
sendo utilizadas sementes fornecidas pela Souza Cruz do cultivar BAT2101 de
tabaco tipo Burley. O in6culo de R. clarus, foi cedido pelo Laboratério de Ecologia
Microbiana da Universidade Estadual de Londrina, sendo produzido in vitro (em
meio sintético com raizes de cenoura Ri T-DNA transformadas em o&rgaos
hospedeiros), conforme descrito na patente INPI BR 10 2014 017389 7
15/07/2014 (Andrade et al., 2014). Quinhentos mililitros de in6culo, contendo
hifas, micélio externo, raizes colonizadas e esporos foi acrescentado a um saco
de 25 kg de substrato a base de casca de pinus (MECPLANT) e homogeneizado
em uma betoneira resultando em 200 esporos por grama de substrato (calculo
realizado com base em mais de 100 testes realizados com inéculos de quinhentos
mililitros pelo Laborat6rio de Ecologia Microbiana da Universidade Estadual de
Londrina).

Na area 1 foram utilizadas bandejas plasticas de polipropileno de 242
células (volume de cada célula 14cm®) e na area 2 foram utilizadas bandejas de
isopor de 200 células (volume de cada célula 18cm?).

As bandejas foram preenchidas com substrato adicionado ou ndo do
in6culo de R. clarus e a semeadura foi realizada com uma semente por célula. As
bandejas foram colocadas dentro de um canteiro com sistema floating (camada

de no maximo 2cm de agua) por onde permaneceram por 60 dias até o
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transplante (Figura 4). As bandejas com substrato inoculado com R. clarus foram

colocadas em canteiros separados.

Figura 4: Canteiros com sistema Floating, visdo externa e interna do canteiro com

mudas de tabaco.

A adubacédo foi realizada na agua do canteiro adicionando-se 1g do
adubo NPK (20-10-20) por litro de agua, sendo a primeira adubacdo na
germinacao das sementes e a segunda adubacao 20 dias apo6s. Durante a fase
de producdo de mudas houve a necessidade da realizacdo de quatro podas,

cortando-se o apice das folhas, pratica esta que evita o estiolamento das mudas.

4.2.2 Producédo de mudas para os experimentos de casa de vegetacao

Paralelamente ao experimento em lavoura, foi conduzido um
experimento em casa de vegetacdo para avaliar se as mudas micorrizadas tem
alguma vantagem no desenvolvimento comparado as mudas ndao micorrizadas.

A producdo de mudas seguiu a mesma metodologia descrita no item
4.2.1, com a excecao de serem utilizadas bandejas plasticas de 25 células.

O experimento foi composto de dois tratamentos (sem inoculacdo e
com inoculacédo de R. clarus) e seis repeticdes, o delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso, onde cada unidade experimental foi constituida de uma
bandeja de 25 células.

Ao final da fase de producdo de mudas (60 dias) foi arrancado
aleatoriamente trés mudas de cada uma das seis bandejas, que foram lavadas
cuidadosamente em agua corrente para retirar 0 excesso de substrato e apoés foi
realizado a medicdo da altura das mudas em cm, utilizando uma prancha, sendo
feito o registro em foto. Apds foi separado a raiz da parte aérea e determinado a
massa seca, seguindo as recomendac¢fes do item 4.6.4.
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O controle fitossanitario foi realizado com os produtos descritos na

tabela 4, conforme recomendacéo de bula do fabricante.

Tabela 4: Agroquimicos utilizados na area 1 e 2, em producéo de mudas, pré-plantio

e lavoura conforme recomendacéao de bula do fabricante.

Periodo Produto

Alvo/Objetivo

Rovral
Ridomil Gold MZ

Produgao de Evidence 700 WG

Controle de fungo
Controle de Pythium sp.
Controle de Pragas

mudas Cobre Atar BR Controle de Alternaria sp.
Azamax Controle de Bradysia sp.

Pré plantio Boral_ 500SC Controle de ervas dan?nhas érea total
Gamit 360 CS Controle de ervas daninhas éarea total
Confidor Supra Controle de pragas

Lavoura Nomolt 150 Controle da Traca da batata
Actara 250 WG Controle de pragas tardias

Antes de levar o experimento a campo foi avaliado o efeito dos
agroquimicos utilizados no cultivo do tabaco, na colonizacdo micorrizica por R.
clarus, na fase de producédo de mudas e também em vaso (simulando o periodo
pré-plantio e lavoura) em casa de vegetacao.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com cinco
repeticbes por tratamento. Na fase de producdo de mudas cada unidade
experimental foi constituida de uma bandeja de 25 células e na fase que simulava
pré-plantio/lavoura constituida de um vaso de 1,5 litros com substrato Mecplant.

Na fase de producdo de mudas foi considerada como tratamento a
condicao das mudas tratadas e ndo tratadas com os agroquimicos, resultando em
seis tratamentos: controle (sem nenhuma aplicacdo) e as aplicacbes com Rovral,
Ridomil Gold MZ, Evidence 700WG, Cobre Atar BR e Azamax. ApGs 60 dias foi
avaliada a colonizagdo micorrizica, conforme item 4.6.1.

Na fase pré-plantio\lavoura foi considerada como tratamento a
condicdo das plantas tratadas e ndo tratadas com os agroquimicos, resultando
em seis tratamentos: controle (sem nenhuma aplicacdo) e as aplicagcbes com
Boral 500SC, Gamit 360CS, Confidor Supra, Nomolt 150 e Actara 250WG. As

plantas foram mantidas em casa de vegetacdo por dois meses apoés transplante
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para 0s vasos e apds esse periodo foi avaliada a colonizacdo micorrizica,

conforme item 4.6.1.

4.4 Delineamento Experimental - Lavoura

As éareas 1 e 2, foram delineadas em blocos ao acaso, utilizando dois
fatores: adubacédo de cobertura e inoculacédo de R. clarus. O fator 1 correspondia
a diferentes concentracdes de nitrogénio (N), na adubacdo de cobertura, nas
dosagens de 0, 140, 200 e 260 kg/ha. O fator 2, estava relacionado a inoculacéo
ou ndo do fungo micorrizico R. clarus nas mudas de tabaco.

Os tratamentos estdo descritos na Tabela 5, totalizando oito
tratamentos e quatro repeticbes. Cada uma das 32 parcelas foi composta de 54
plantas (seis linhas de nove plantas), com espacamento de 1,30 m por 0,40 m
(Figura 5).

Tabela 5: Descricdo dos tratamentos onde o fator 1 corresponde as doses de
adubacdo Nitrogenada (cobertura) de 0, 140, 200 e 260 Kg/ha e o fator 2

corresponde a inoculagéo ou ndo do FMA R. clarus.

Tratamentos Fator 1 Fatqr 2
Dose de N (kg/ha) Inoculagdo de Rhizophagus clarus
1 0 Nao inoculado
2 0 Inoculado
3 140 Nao inoculado
4 140 Inoculado
5 200 Nao inoculado
6 200 Inoculado
7 260 Nao inoculado
8 260 Inoculado
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Figura 5: Na parte superior o croqui da repeticdo 1 para exemplificar a disposi¢ao
dos tratamentos (blocos ao acaso) com 54 plantas cada. Na parte inferior a foto

retirada em campo de uma parcela para exemplificar a disposicao das seis linhas de
nove plantas.

4.5 Tratos culturais na lavoura

O solo foi preparado com camalhdes altos de base larga com arado
borboleta. A adubacéo verde de inverno utilizada na area 1 foi centeio (200 Kg/ha)
e na area 2 foi Aveia Preta (200 Kg/ha).

Como adubacéo de base foi utilizado 600 kg/ha do adubo NPK (10-16-
10) em todos os tratamentos, exceto tratamentos 1 e 2 (controle sem adubacao).
As mudas foram transplantadas para lavoura conforme delineamento
experimental descrito no item 4.4. Foram utilizados agroquimicos para o controle
de ervas daninhas, pragas e doencgas, conforme Tabela 4.

A adubacdo de cobertura para os tratamentos com 140, 200 e 260
kg/ha de N foi realizada com ureia (45-00-00) sendo dividida em trés aplicacdes

15, 30 e 45 dias apos o plantio.

4.6 Coleta e preparo das amostras para as analises
O efeito da inoculagdo de R. clarus em tabaco foi avaliado pela
guantificacdo de colonizacdo micorrizica das raizes e seus efeitos na absorcéo de

nutrientes (nitrogénio e fosforo) e na producéo de biomassa (peso seco da parte
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aérea).

Para avaliar a coloniza¢do das mudas por R. clarus, aos 45 dias apos a
semeadura, foi realizada a andlise do percentual de micorrizacdo das bandejas
produzidas na area 1 e na area 2. Para tanto foram coletadas cinco mudas de
quatro bandejas contendo substrato inoculado com R. clarus, totalizando 20
mudas por area. As mudas foram arrancadas inteiras da bandeja sendo retirado o
excesso de substrato das raizes em agua corrente.

Para as avaliacbes de fésforo, nitrogénio, massa seca e qualidade,
foram utilizadas somente as plantas centrais da parcela, totalizando 28 plantas.
Das demais plantas que compunham a parcela, oito plantas foram selecionadas
aleatoriamente para analise do percentual de micorrizacdo: quatro plantas aos 45
dias e quatro plantas aos 90 dias ap0s o transplante.

Para andlise da colonizacdo micorrizica ap0s o transplante, as raizes
das plantas foram arrancadas com o auxilio de uma péa de corte, tendo o cuidado
para ndo despedacar as raizes na hora de puxar. Apés as raizes foram sacudidas
levemente para retirar 0 excesso de solo sendo lavadas posteriormente em agua
corrente.

Quando o tabaco atingiu o estadgio de bem maduro, apresentando cor
tigrada e talo esbranquicado (120 dias apos transplante) as 28 plantas centrais
foram coletadas inteiras de uma Unica vez, realizando um corte com facéo
préximo a raiz. Oito plantas foram destinadas para determinacdo de massa seca
(folhas e caule) e teores de nutrientes (analise de fésforo e nitrogénio). As 20
plantas restantes da parcela foram curadas naturalmente em galpdo, na
densidade de 30 plantas/m2, cujo processo levou 45 dias. Somente apos este

periodo foi realizada a analise de rendimento qualitativo do tabaco.

4.6.1 Analise de micorrizacéo
Para analise da porcentagem de colonizagdo micorrizica das mudas e
das plantas primeiramente foi realizado a coloracdo das estruturas micorrizicas,
onde as raizes foram submetidas ao processo de coloragdo segundo protocolo de
Phillips & Hayman (1970). Para quantificacdo da porcentagem de colonizacéo foi
utilizado o método de interse¢cbes em linha de grade (grid-line) descrito por
Giovanetti & Mosse (1980), sendo os resultados expressos em percentual de

micorrizagao.
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4.6.2 Analise de nitrogénio total

A andlise do percentual de nitrogénio das folhas foi realizada conforme
norma operacional do laboratorio de analises quimicas da Souza Cruz -
Cachoeirinha. Para sua determinacdo aplica-se o método Kjeldahl baseado em
uma digestdo acida seguida de uma destilacdo por arraste a vapor.

Primeiramente pesa-se a amostra e introduz-se em um tubo digestor,
onde logo séo adicionados 1,5 g de mistura catalitica (sulfato de potassio e sulfato
de cobre, na proporcdo 10:1) e 4 mL de acido sulftrico. Entdo, o tubo € digerido
por 1 hora a 400°C. Durante a digestdo da amostra, ocorre a decomposicao da
matéria organica devido a sua reagdo com um acido oxidante a 400°C formando
uma amina primaria. Nessa etapa também ha presenca de sulfato de cobre, um
catalisador que acelera a oxidacdo da matéria organica. A seguir, a amina
formada reage com a agua gerando amonia. Esta, por sua vez, reage com o acido
presente no meio e forma sulfato de amdénio ao término da digestao.

O produto da digestdo é tratado em meio alcalino liberando aménia. A
mesma é destilada por arraste de vapor e recolhida em solucédo de acido bérico
formando um complexo basico de tetraborato de aménio o qual € dosado com
acido cloridrico através de titulacdo potenciométrica, sendo os resultados emitidos
em % nitrogénio (GAERTNER e GALVANI, 2006). Ap6s os resultados foram

convertidos para grama de fosforo por Kg de massa seca das folhas.

4.6.3 Analise de fésforo das folhas

Foi realizada conforme norma operacional do laboratério de analises
guimicas da Souza Cruz — Cachoeirinha. Para esse ensaio, pesa-se uma massa
definida de amostra em um cadinho de porcelana que é aquecido em mufla por
algumas horas, chegando até 650°C. Apds essa etapa de digestao, adiciona-se
ao cadinho resfriado, 5 mL de &cido cloridrico 4 mol.L™, entdo, o contetido do
cadinho é filtrado através de um papel filtro para um baldo volumétrico de 100 mL
a fim de retirar 0 material inorganico. Esse procedimento é repetido, adicionando-
se mais 5 mL de acido cloridrico ao cadinho e filtrando seu conteudo para o
mesmo baldo. A seguir, lava-se o cadinho, o funil e o papel de filtro com agua
deionizada e avoluma-se o baldo. Posteriormente, pipeta-se 5 mL das amostras e
dos pontos de calibragéo para tubos de ensaio de vidro e prepara-se uma solugéo

gue formara o complexo (NH4)3PO4.NHsVO3.M00O3; a partir de solucdes de
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metavanadato de amoénio e molibdtato de amonio. Desta solugédo, pipeta-se 4 mL
para cada tubo e homogeniza-se em um agitador vortex formando o complexo de
coloracdo amarela. Apés 20 minutos de reacdo € realizada a leitura no
espectrofotometro Caryl00 em cubeta de quartzo de 1 cm x 1 cm, no
comprimento de onda de 420 nm, que fornece o resultado em % de fésforo. Apos
os resultados foram convertidos para grama de fésforo por Kg de massa seca das

folhas.

4.6.4 Andlise de massa seca
Para determinacdo da massa seca das folhas e do caule, foram
utilizadas oito plantas de cada parcela, sendo separado o caule das folhas para a
analise. Posteriormente foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e logo
apos colocadas em estufa a 65°C durante 72 h ou peso constante, de acordo com
Hurng e Kao (1993). Apos o periodo de secagem foram pesadas em balanca de
precisdo para determinacdo da massa seca total das folhas e do caule, sendo os

resultados expressos em gramas.

4.6.5 Anélise do indice de Qualidade da Safra

O rendimento qualitativo do tabaco foi calculado pelo indice de
qualidade da Safra (IQS). Essa é uma ferramenta de mensuracao utilizada como
indicador de qualidade do tabaco internalizado na safra, o qual é atribuido um
valor (nota) a cada classe interna de acordo com suas caracteristicas e ou
elementos qualitativos, levando em consideracdo a espessura, estrutura foliar,
maturidade, oleosidade e intensidade de cor, onde cada empresa fumageira
estabelece seu método de qualificacdo interno, tendo como base a Instrucéo
Normativa MAPA n°.10 DOU 16.04.2007.

4.7 Andlise Estatistica
Estatistica descritiva dos resultados foi realizada utilizando analise de
variancia para o delineamento experimental em blocos casualizados com
delineamento de tratamentos em esquema fatorial 4x2 e teste de Duncan para

comparacdes multiplas.
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5. RESULTADOS

5.1 Avaliagao do desenvolvimento das mudas colonizadas por R. clarus
As mudas colonizadas por R. clarus apresentaram maior densidade de

raizes e maior desenvolvimento em altura, conforme pode ser visualizado na

Figura 6. As plantas micorrizadas atingiram 15 cm de altura a partir da base e as

mudas ndo micorrizadas 10 cm.
Com relagdo a massa seca as mudas colonizadas por R. Clarus

diferiram estatisticamente das mudas controle sem inoculacdo, apresentando

maior massa seca tanto da parte aérea quanto das raizes (Tabela 6).

Tabela 6: Resultados de massa seca das mudas (média de 6 repeticdes compostas

por trés mudas cada).

Tratamento Massa seca daraiz (9)* | Massa seca da parte aérea (g)*
Controle 0,05B 0,26 B
Inoculadas com 013 A 077 A
R.clarus

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,

pelo teste de Duncan.
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Figura 6: Fotos ao final de 60 dias da producdo de mudas em casa de vegetacado. A.

Foto das mudas do controle sem inoculacédo. B. Foto das mudas inoculadas com R.

clarus.
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5.2 Avaliacao do efeito dos agroquimicos na colonizagao por R. clarus

Na fase de producédo de mudas nao foi observado efeito prejudicial dos
agroquimicos utilizados no percentual de colonizacdo micorrizica, sendo o menor
percentual observado no produto Azamax de 21,5% versus 22% do Controle sem
nenhuma aplicacdo (Figura 7).

Em vaso o menor percentual observado foi na utilizagdo do produto
Confidor Supra de 61,7% versus 72% do Controle (Figura 8).

Nenhum dos produtos utilizados inviabilizou o processo de

micorrizacdo por R. Clarus.
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Azamax Ridomil Gold MZ Rovral Cobre Atar BR  Evidence 700 Controle

Figura 7: Resultado do percentual de colonizac&o por R. clarus na fase de producao

de mudas submetidas a tratamentos com agroquimicos.
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Figura 8: Resultado do percentual de colonizacdo por R. clarus 60 dias apos

transplante em vaso em plantas submetidas a tratamentos com agroquimicos.

5.3 Analise da colonizacdo micorrizica das mudas no sistema floating

Ao final da producdo de mudas foi realizada a analise do percentual de
micorrizagdo de todas as bandejas inoculadas com R. clarus, obtendo a média
percentual de 20,7% para area 1 e 72,2% para érea 2 (Tabela 7).

O sistema float utilizado na producdo de mudas ndo impediu a
colonizagdo das raizes, porém as diferentes bandejas (plastica e isopor) utilizadas
na fase de producdo de mudas apresentaram grande influéncia na colonizacao
das raizes, onde o maior percentual foi observado nas bandejas de isopor na area
2.

Tabela 7: Resultado da média do percentual de colonizacdo das raizes de 5 mudas

de tabaco de quatro bandejas inoculadas com Rhizophagus clarus na area 1 e 2.

Area | Bandejal Bandeja 2 Bandeja 3 Bandeja4 | Média por area*
1 21,7 21,9 18,9 20,1 20,7B
2 55,8 75,9 80,8 76,2 72,2A

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.
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5.4 Andlise da colonizacdo micorrizica das plantas cultivadas em lavoura

Na area 1 as amostras das raizes das parcelas néo inoculadas com R.
clarus, foram perdidas pela transportadora (tratamentos 1, 3, 5 e 7), sendo
realizado somente a analise das parcelas inoculadas (Tabela 8), onde néo se
observou diferenca entre os tratamentos.

A andlise da colonizagcéo por R. clarus avaliada aos 45 dias e 90 dias
apos o transplante so6 foi realizada em todos os tratamentos na area 2, onde néo
foi observado diferenca entre os tratamentos aos 45 dias e 90 dias de plantio. Aos
45 dias a colonizacao variou de 64% a 78%, e aos 90 dias foi entre 71% e 81,2%
(Tabela 9).

Tabela 8: Resultado da média de quatro repeticbes da colonizacdo micorrizica da
raiz aos 45 dias e 90 dias ap6s o transplante do tabaco inoculado e nao inoculado

com R. clarus na area 1, cultivado com diferentes doses de nitrogénio.

. A 0 A 0
TRATAMENTOS ADUBACAO R. clarus MICORIZAGAG (%)  MICORIZAGAO (%)

45 DIAS* 90 DIAS*
2 0 SIM 65,5 70,0
4 140 SIM 65,3 70,7
6 200 SIM 76,7 75,3
8 260 SIM 63,0 69,0

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra néo sao significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.

Tabela 9: Resultado da média de quatro repeticdes da colonizacdo micorrizica da
raiz aos 45 dias e 90 dias ap6s o transplante do tabaco inoculado e néo inoculado

com R. clarus na area 2, cultivado com diferentes doses de nitrogénio.

. A 0 A 0
TRATAMENTOS ADUBACAO R. clarus MICORIZAGAO (%) MICORIZAGAO (%)

45 DIAS* 90 DIAS*
1 0 NAO 76,0 71,0
2 0 SIM 69,5 78,0
3 140 NAO 75,0 77,9
4 140 SIM 77,5 72,5
5 200 NAO 64,0 74,0
6 200 SIM 69,5 71,0
7 260 NAO 76,5 81,2
8 260 SIM 78,0 75,5

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.
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5.5 Analise de massa seca total

Area 1

N&o foi observado interacdo significativa entre os fatores doses de
nitrogénio e inoculagdo com R. clarus na massa seca total (folhas e caule) da
area 1 (Tabela 10).

Foi observada diferenca significativa na massa seca quanto a dosagem
de nitrogénio. Nos tratamentos onde ndo ocorreu adubacdo foi observado
diferenca significativa dos tratamentos adubados. Quanto maior a dosagem de
nitrogénio maior a massa seca observada. As diferentes doses de adubag&o 200
kg/ha e 260 kg/ha néo diferiram significativamente entre si. Nao foi observado
diferenca significativa quanto a presenca ou auséncia de inoculacdo com R.

clarus.

Tabela 10: Resultado da média de quatro repeticdes da massa seca total — folhas e
caule (g) na area 1, das plantas de tabaco adubadas com diferentes doses de

nitrogénio e inoculadas ou ndo com R. clarus.

Fator 1 Fator 2 — Inoculagéo de Rhizophagus clarus
Dose de N (kg/ha) N&o Sim Média*
0 920 789 854 C
140 1872 1629 1751 B
200 1924 2054 1989 A
260 1982 2155 2069 A

Méedia* 1674 1657 1666

C.V.(%)= 10,54

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.

Area 2

N&o foi observado interagcéo significativa entre os fatores doses de
nitrogénio e inoculagcdo com R. clarus na massa seca total (folhas e caule) da
area 2 (Tabela 11). Foi observada diferenga significativa na massa seca total
(folhas e caule) quanto a dosagem de nitrogénio. O tratamento controle, onde nao
ocorreu adubacao, diferiu significativamente dos tratamentos adubados, no
entanto, entre as doses ndo houve diferenca significativa. Nao foi observado
diferenca significativa quanto a presenca ou auséncia de inoculacdo com R.

clarus.
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Tabela 11: Resultado da média de quatro repeticbes da massa seca total - folhas e
caule (g) na éarea 2, das plantas de tabaco adubadas com diferentes doses de

nitrogénio e inoculadas ou ndo com R. clarus.

Fator 1 Fator 2 — Inoculacéo de Rhizophagus clarus
Dose de N (kg/ha) B Sim Média*
0 1109 1231 1170 B
140 1540 1743 1641 A
200 1581 1460 1520 A
260 1590 1579 1584 A
Média* 1455 1503 1479
C.V.(%)= 13,3

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra ndo sao significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.

5.6 Andlise de nitrogénio total das folhas

Area 1
Nao foi observado interacdo significativa entre os fatores doses de

nitrogénio e inoculacdo com R. clarus (Tabela 12). Os resultados de nitrogénio
total da area 1 apresentaram diferenca significativa quando ao fator doses de
nitrogénio. O tratamento controle diferiu significativamente dos tratamentos
adubados e as plantas adubadas com 200 e 260 Kg/ha néo diferiram entre si. Nao
foi observado diferenca significativa quanto a presenca ou auséncia de inoculagéo

com R. clarus.
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Tabela 12: Resultado da média de quatro repeticbes da concentracdo de nitrogénio
total nas folhas de tabaco (g/Kg) cultivado com diferentes doses de nitrogénio na

area 1 e inoculados ou ndo com R. clarus.

Fator 1 Fator 2 — Inoculacéo de Rhizophagus clarus
Dose de N (kg/ha) B Sim Média*
0 15,53 13,51 14,52 C
140 32,75 26,27 29,51 B
200 40,10 40,65 40,38 A
260 44,36 41,87 43,12 A
Média* 33,19 30,58 31,88
C.V.(%)= 12,36

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.

Area 2

N&o foi observado interacdo significativa entre os fatores doses de
nitrogénio e inoculagdo com R. clarus na andlise de nitrogénio total das folhas.

N&o foi observado diferenca significativa quanto a presenca ou
auséncia de inoculacdo com R. clarus. Diferenca significa foi observada quanto a
adubacdo nitrogenada sendo que quanto maior a adubacdo maior foi a
concentracdo de nitrogénio total nas folhas. O tratamento controle diferiu
significativamente dos tratamentos adubados e as plantas adubadas com 140 e

200 Kg/ha né&o diferiram entre si. (Tabela 13).

Tabela 13: Resultado da média de quatro repeticbes do nitrogénio total nas folhas
(9/Kg) cultivado com diferentes doses de nitrogénio na area 2 e inoculados ou nao

com R. clarus.

Fator 1 Fator 2 — Inoculacdo de Rhizophagus clarus
Dose de N (kg/ha) N0 Sim Média*
0 22,98 24,98 23,98 C
140 32,62 37,30 34,96 B
200 35,99 33,49 34,74 B
260 39,04 41,35 40,20 A
Média* 32,66 34,28 33,47
C.V.(%)= 10,26

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.
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5.7 Anélise de fésforo das folhas

Area 1

Interacéo significativa entre os fatores doses de nitrogénio e inoculagéo
com R. clarus pode ser observado na tabela 14.

N&o foi observado diferenga significativa entre as diferentes doses de
adubacao no tratamento ndo inoculado. No tratamento inoculado com R. clarus,
observou-se que quanto maior a adubacao nitrogenada maior foi a concentracéo
de fosforo nas folhas. As maiores concentracdes de fésforo foram observadas nos
tratamentos com 200 e 260Kg/ha que diferiram estatisticamente dos tratamentos
controle sem adubacédo e adubado com 140kg/ha (Tabela 14).

Quando avaliado o efeito da inoculacdo ou ndo de R. clarus, dentro de
cada dose de adubagdo nitrogenada foi observado uma diferenga significativa
somente no tratamento controle (sem adubacgéo) e adubado com 140kg/ha, onde

o melhor resultado foi encontrado na auséncia da inoculagéo de R. clarus.

Tabela 14: Resultado da média de quatro repeticbes da concentracao de fosforo das
folhas (g/Kg) na area 1, em plantas de tabaco cultivadas com diferentes doses de

nitrogénio e inoculadas ou ndo com R. clarus.

Fator 1 Fator 2 — Inoculacéo de Rhizophagus clarus
Dose de N (kg/ha) B Sim? Média
o' 2,26 a 1,77 Bb 2,01

140* 2,66 a 2,12 Bb 2,39

200 2,34 2,63 A 2,49

260 2,21 2,59 A 2,40

Média 237 2,28 2,32

C.V.(%)= 13,79

* Em cada linha, médias seguidas de mesma letra minascula ou nenhuma letra n&o diferem ao nivel de 5%. Em cada coluna,
médias seguidas de mesma letra mailscula ou nenhuma letra néo diferem ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.
(1) Interacéo significativa entre dose de N e micorrizas ao nivel de 5%.

Area 2

N&o foi observado interacdo significativa entre os fatores doses de
nitrogénio e inoculagcdo com R. clarus na anélise de fésforo das folhas. N&o foi
observado diferenca significativa entre as plantas inoculadas com R. clarus e as
plantas controle sem inoculagéo, também n&o houve diferenca significativa entre

o controle sem adubacéo e os tratamentos adubados (Tabela 15).
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Tabela 15: Resultado da média de quatro repeticdes da concentracao de fosforo das
folhas (g/Kg) na area 2, em plantas de tabaco cultivadas com diferentes doses de
nitrogénio e inoculadas ou ndo com R. clarus.

Fator 1 Fator 2 — Inoculagéo de Rhizophagus clarus
Dose de N (kg/ha) N0 Sim Média*

0 1,63 1,99 1,81

140 1,94 2,05 1,99

200 1,90 1,79 1,84

260 1,91 1,92 1,92
Média* 1,84 1,94 1,89

C.V.(%)= 12,98

*Médias acompanhadas de pelo menos uma letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.

5.8 indice de Qualidade da Safra

Area 1

N&o foi observado interacéo significativa entre os fatores doses de
nitrogénio e inoculacdo com R. clarus no Indice de Qualidade da Safra (IQS). Os
resultados do IQS da area 1 ndo apresentaram diferenca significativa em relacao
a inoculacdo com R. clarus. No entanto, as diferentes doses de nitrogénio
apresentaram diferenca significativa no 1QS. As plantas ndo adubadas e a dose
de 140 Kg/ha diferiram entre elas e as demais. No entanto, as doses de 200 e 260

kg/ha foram iguais entre elas, mas diferiram da dose de 140 kg/ha e o controle
nao adubado (Tabela 16).
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Tabela 16: Resultado da média de quatro repeticbes do IQS das plantas de tabaco

na area 1, cultivadas com diferentes doses de nitrogénio e inoculadas ou ndo com R.

clarus.
Fator 1 Fator 2 — Inoculacéo de Rhizophagus clarus
Dose de N (kg/ha) B Sim Média*
0 49,4 48,1 48,8 C
140 55,4 54,5 55,0 B
200 60,0 64,4 62,2 A
260 65,0 66,1 65,5 A
Média* 57.4 58,3 57,5
C.V.(%)= 53

*Médias acompanhadas de pelo menos 1 letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.

Area 2
O IQS da éarea 2 nao apresentou diferenca significativa entre as
plantas inoculadas e n&o inoculadas com R. clarus. Foi observada diferenca
significativa no 1QS quanto a dosagem de nitrogénio, aqueles tratamentos

onde n&o ocorreu adubacédo diferiram significativamente dos tratamentos
adubados (Tabela 17).

Tabela 17: Resultado da média de quatro repeticées do 1QS das plantas de tabaco

na area 2, cultivadas com diferentes doses de nitrogénio e inoculadas ou ndo com R.

clarus.
Fator 1 Fator 2 — Inoculacéo de Rhizophagus clarus
Dose de N (kg/ha) N0 Sim Média*
0 46,0 45,1 45,6 B
140 56,0 55,7 55,8 A
200 56,2 58,6 57,4 A
260 52,0 55,2 53,6 A
Média* 52,5 53,6 53,1
C.V.(%)= 7.1

*Médias acompanhadas de pelo menos 1 letra igual ou nenhuma letra ndo séo significativamente diferentes, ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.
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6. DISCUSSAO

O sistema float utilizado para producdo de mudas de tabaco, onde as
bandejas permanecem por 60 dias sob uma camada de agua (maximo de 2cm)
ndo impediu o estabelecimento da coloniza¢@o micorrizica nas raizes inoculadas
com R. clarus, onde foi observado uma variacdo entre 18,9 a 21,9% de
colonizacdo na area 1 e de 55,8 a 80,8% na area 2 (Tabela 7). Este resultado
difere do relatado por Lincoln et al. (2017), que descreveram que certas praticas
como cultivo em solugdo ou cultivo hidropbnico podem eliminar ou reduzir a
micorrizagdo em certas plantas que normalmente realizam a simbiose.

Em outras culturas na fase de producdo de mudas também ocorre
uma colonizacdo em torno de 20%, o que € bastante baixa, de acordo com a
classificacdo apresentada por Carneiro et al. (1998). Na producéo de mudas de
morango em substrato de fibra de coco, inoculado com Glomus intraradices, a
colonizacdo observada foi de 20 a 40% (Palencia et al., 2013). Na producéo de
mudas de tabaco apds 42 dias da semeadura o percentual de micorrizacao
variou de 22,50% a 48,66% entre diferentes tratamentos (Hernandez et al.,
2014).

Quando comparamos os diferentes tipos de bandejas utilizadas na
fase de producdo de mudas observou-se uma diferenca na colonizacdo sendo
maior nas mudas inoculadas da area 2, onde foram utilizadas bandejas de
isopor. Na bandeja de isopor as células sdo maiores 18cm?, o que fisicamente
poderia explicar o maior estabelecimento da simbiose, maior quantidade inicial
de in6culo do que nas bandejas plasticas onde o volume da célula é de 14 cm®.
A bandeja plastica permanece o tempo inteiro em contato com o fundo do
canteiro no floating, ja a bandeja de isopor fica boiando, o que também facilita a
maior expansao das raizes para fora das células da bandeja.

As plantas de tabaco sao transplantadas para o campo quando
atingem em torno de 15 a 20 cm de altura incluindo o torrdo, o que ocorre
normalmente 60 dias ap0s a semeadura. Nessa fase € importante que as mudas
tenham vigor e sanidade, para suportar o transplante e ter um bom
desenvolvimento na lavoura. No experimento conduzido em casa de vegetagao
(Figura 6), foi possivel observar um maior crescimento da parte aérea e da raiz

das mudas inoculadas com R. clarus quando comparadas com o controle ndo
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inoculado. Esse maior desenvolvimento das plantas inoculadas com R. clarus
pode trazer vantagens competitivas para sobrevivéncia na lavoura comparado as
plantas ndo inoculadas. Esse beneficio, foi observado por Rojas et al. (2000)
onde sete espécies florestais responderam positivamente a inoculacdo com FMA
na fase de formacdo das mudas, apresentando um crescimento mais rapido
comparado as plantas n&o inoculadas. Hernandez et al. (2014) ao inocularem
mudas de tabaco com o FMA Glomus cubense, verificaram que aplicando 75%
de fertilizante mineral + 0,50 kg de FMA/m? é possivel obter uma producéo com
igual desempenho e qualidade de quando 100% de fertilizante mineral é
aplicado, com um efeito econémico e ambiental positivo na producao de mudas.

Um maior desenvolvimento das mudas pode ser uma importante
ferramenta para sobrevivéncia de plantas apds transplante em areas secas,
degradadas ou com incidéncia de doencas. Song et al. (2015) demostraram que
a colonizacdo micorrizica melhora a resisténcia do tomateiro no inicio da
ferrugem estimulando a resposta sistémica da via de sinalizacdo do jasmonato,
essencial para resisténcia a doencas. Ja foi observado por outros autores que a
micorrizagdo das mudas favorece o seu crescimento inicial, e posteriormente, o
seu estabelecimento no campo, apresentando diminuicdo do estresse causado
pelo transplantio (Cavalcante et al., 2009; Lacerda et al., 2011).

Podemos observar na figura 6, maior densidade de raizes nas mudas
gue foram colonizadas por R.clarus. Segundo Drew et al. (2003) as hifas de FMA
podem estender-se para além da superficie da raiz em mais de 10 cm, com um
comprimento de micélio externo acima de 10 metros por grama de solo. Esta
extensa rede de absorcdo, permite que as micorrizas acessem um maior volume
de solo do que as raizes ndo colonizadas.

Os agroquimicos utilizados nas diferentes culturas podem interferir na
colonizacdo micorrizica das plantas, porém na cultura do tabaco os
agroquimicos utilizados na fase de producdo de mudas e na lavoura nédo
impediram a colonizacdo micorrizica das raizes, conforme demonstrado nas
figuras 7 e 8. ApOs transplante todos os tratamentos apresentaram percentuais
de micorrizacao acima de 60%, classificado como alto percentual de colonizagéo
segundo Carneiro et al. (1998).

Pesquisas em condi¢cbes de campo séo dificultadas pela interferéncia

de fatores que nédo podem ser controlados como, por exemplo, os FMA nativos do
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solo (Cavalcante et al., 2009). Neste trabalho esperava-se com a inoculagéo
exdgena de FMA aumentar a colonizacdo das raizes, mas foi observado um
grande percentual de micorrizacdo nos tratamentos que ndo foram inoculados
com R. clarus, ndo sendo observado diferenca significativa entre os tratamentos,
demonstrando que as plantas de tabaco sédo altamente micotroficas.

Tanto a area 1 como a area 2 apresentaram argila na sua classificacéo
textural. A simbiose com FMA pode ser influenciada por fatores bioticos e
abidticos, e o solo pode influenciar o estabelecimento dos FMA, sendo a sua
sobrevivéncia geralmente maior em solos argilosos do que arenosos (Ajeesh et
al., 2015), explicando o alto percentual de micorrizagdo por FMA nativos nos
tratamentos ndo inoculados.

As areas estudadas tém rotacdo de culturas e adubacéo verde, o que
também favorece a maior colonizagdo radicular por FMA. Segundo Siqueira et al.
(2010) em sistemas de monocultivo observa-se uma diminuigdo na diversidade,
na taxa de colonizacéao radicular e na esporulacao de FMA, quando comparado a
sistemas de rotacdo de culturas e sistemas organicos. Nao foi possivel avaliar a
diferenga do percentual de micorrizagdo entre os diferentes tratamentos na area 1
pois as parcelas referentes as amostras nao inoculadas com R. clarus foram
perdidas.

Neste trabalho ndo foi observada diferenca na colonizacdo micorrizica
nos tratamentos adubados e controle ndo adubado, o que difere dos resultados
encontrados por Mustafa et al. (2016), que confirmaram que uma diminuicdo na
concentracdo de fésforo levou a um aumento significativo no percentual de
micorrizacdo das raizes. Isto pode ser explicado por um aumento na
permeabilidade da membrana celular levando a liberacdo pelas raizes de
metabolitos importantes para o crescimento e desenvolvimento inicial dos esporos
micorrizicos germinados.

Vérias sdo as formas de avaliar a efetividade do FMA nas plantas,
sendo a produtividade e a absorg&o de nutrientes nos tecidos uma delas.

Os resultados de massa seca total da area 1 e 2 diferiram
significativamente quanto ao fator doses de nitrogénio e n&o apresentaram
diferenca significativa em relacdo a presenca ou auséncia de inoculacdo de R.
clarus. Segundo Cavalcante et al. (2009) populacées de FMA podem estabelecer

a colonizacdo de raizes sem proporcionar a melhoria no crescimento de sua
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hospedeira, mesmo tendo um alto indice de colonizac¢do. Na fase de producéo de
mudas em casa de vegetacdo (Tabela 6) foi possivel observar diferenca
significativa na massa seca da parte aérea das plantas inoculadas com R. clarus.
Segundo Pereira et al. (2012) as micorrizas sao sistemas biologicos fortemente
influenciados pelo ambiente n&o sendo observado o mesmo resultado da
producdo de mudas em lavoura pois apdés transplante as condi¢cfes do solo e da
microbiota nativa podem influenciar o resultado.

Os resultados de fosforo na area 2 ndo apresentaram diferenca
significativa quanto ao fator adubacéo e inoculacdo com FMA R. clarus. O mesmo
foi observado por Cavalcante et al. (2009) onde plantas de trigo mantidas em
cultivo hidroponico e inoculadas com G. mosseae ndo apresentaram diferencas
na concentracdo de fosforo em relacdo as plantas controle sem inoculacéo.

Na éarea 1 foi observado interacdo significativa entre os fatores doses
de nitrogénio e inoculagdo com R. clarus (Tabela 14), onde no tratamento
inoculado com R. clarus, quanto maior a adubacdo, maior a concentracdo de
fésforo nas folhas. As maiores concentracdes de fosforo foram observadas nos
tratamentos com 200 e 260Kg/ha de nitrogénio que diferiram estatisticamente dos
tratamentos controle sem adubacdo e adubado com 140kg/ha. Esse resultado
também foi encontrado por Cely et al. (2016) onde a inoculacdo de R. clarus em
soja proporcionou diferenca significativa na absorcdo de fésforo comparada ao
controle sem inoculacédo e adubacgéo. Sena et al. (2014) também relataram que a
associacdo de FMA pode ser um mecanismo para melhorar e aumentar a
absorcao deste nutriente proveniente da adubagédo quimica convencional.

A associacao simbiotica das plantas com FMA também pode influenciar
na absorcdo de outros nutrientes como o nitrogénio, conforme descrito por
Siqueira, et al. (2010), porém isso ndo foi observado neste trabalho, sendo a
adubacao nitrogenada o fator significativo da absorcdo de nitrogénio pelas folhas
de tabaco. Os maiores percentuais de nitrogénio nas folhas foram observados nos
tratamentos onde ocorreu uma maior adubacdo nitrogenada 260 Kg/ha tanto na
area 1 como na area 2, diferindo significativamente dos tratamentos controle (n&o
adubado) e adubado com 140Kg/ha.

Quando se fala em qualidade do tabaco produzido, ndo se observou
diferenca significativa no 1QS na area 1 e 2 quanto ao fator inoculacdo de R.

clarus. Na area 1 foi possivel perceber que quanto maior a adubagéo nitrogenada,
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maior foi o 1QS, sendo que os tratamentos sem adubacdo e com 140Kg/ha,
diferiram significativamente dos demais. JA na area 2 essa diferenca foi
observada somente com relagcdo ao tratamento sem adubacdo versus o0s
adubados. O fator qualidade esta ligada ndo somente a conducédo do tabaco no
periodo de lavoura, mas também a etapa de cura que se ndo for bem conduzida
pode implicar em baixa qualidade.

As micorrizas sdo sistemas bioldgicos fortemente influenciados pelo
ambiente e por inumeros fatores edaficos que irdo influenciar de modo direto ou
indireto na formacao, funcionamento e ocorréncia dessa simbiose (Pereira et al.,
2012). O cultivo de tabaco adota préticas culturais que favorecem a multiplicacéo
de FMA no solo, como rotacdo de culturas e a adubacdo verde (Siqueira et al.,
2010), o que pode ser confirmado pelos altos percentuais de micorrizacao
inclusive das plantas que nao foram inoculadas com R. clarus.

Neste trabalho ndo foram observados resultados significativos em
lavoura na absorcdo de nitrogénio e produtividade das plantas de tabaco
inoculadas com R. clarus. Observou-se diferenca significativa no desenvolvimento
das plantas na fase de producdo de mudas, 0 que traz muitas vantagens para
sobrevivéncia das plantas na lavoura, comparado a plantas ndo micorrizadas. Em
trabalhos futuros serdo avaliados outros fatores como acéo de bioncontrole sobre
certos patdgenos e pragas, aumento da tolerancia ao estresse hidrico e salino e

amenizacao de estresse causado por metais pesados.
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7. CONCLUSAO

Mudas de tabaco inoculados com o FMA R. clarus apresentam maior
desenvolvimento da parte aérea e da raiz do que mudas n&o inoculadas.

Os agroquimicos utilizados na producéo de tabaco nao inviabilizam a
colonizacéo das raizes pelo FMA R. clarus.

O maior percentual de micorrizacdo nas mudas de tabaco foi
observado nas bandejas de isopor na area 2.

N&o foi observada diferenca no percentual de micorrizagdo das
plantas apés o transplantio entre os diferentes tratamentos, demonstrando que
plantas de tabaco séo altamente micotroficas.

A fertilizacdo quimica convencional foi efetiva na produtividade,
qualidade e absorcdo de nutrientes em tabaco, sendo observado interacao
significativa entre adubac&o nitrogenada e inoculacdo do FMA R. clarus na
absorcao de fosforo pelas folhas na area 1.

Nado foram observados resultados significativos na produtividade,
qualidade e absorcéo de nitrogénio das plantas colonizadas por FMA, mas a
colonizag&o propiciou maior desenvolvimento das plantas na fase de producéo de
mudas ,0 que pode vir a oferecer uma maior protecao contra acao de patdgenos e

estresse ambiental.
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9. ANEXOS

9.1 Interpretacao dos resultados da analise de solo para cultura de tabaco

pH
<=45 Acidez muito forte
46-50 Acidez forte
51-55 Acidez moderada
56-60 Acidez fraca
> =61 Acidez muito fraca

Matéria Organica (M.Q.)
(% e g/dm?ouqg/kg)

% gldm?® ou glkg Interpretacéo
==1.0 ==10 Muito baixa
11-25 11-25 Baixa
26-356 26-35 Media
36-45 36-45 Alta
>=46 >=46 Muito alta

Calcio, Magnésio e Calcio + Magnésio
(meq% ou cmole | dm?) Interpretacio
Ca Mg Ca+Mg
<=10 <=05 <=15 Muito baixo
1.1-2.0 06-1.0 1.6-3.0 Baixo
21-40 1.1-2.0 31-6.0 Médio
>=41 »=21 >=61 Alto

Potassio = K (meq% ou cmolc / dm® e mg/dm® ou ppm)

meq% ou cmole / dm? ppm ou mg/dm? Interpretacdo
<=0.05 <=20 Muito baixo
0.06 —0.10 21 - 39 Baixo
0.11-0.20 40 — 78 Médio
0.21-0.30 79 -117 Alto
>=0.31 >=118 Muito alto




