PRE-ENRAIZAMENTO DE MUDAS DE MANDIOQUINHA-SALSA
EM DIFERENTES BANDEJAS E SUBSTRATOS COM FUNGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Pre-rooting of rhizomes of peruvian carrot in different trays and substrates
with arbuscular micorrhizal fungi

Carla Andréada Cunha Martinst, Adriano Portz?, Felipe da Costa Brasil®, Eliane Maria Ribeiro da Silva®,
Eduardo Lima®, Everaldo Zont&®

RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de estudar a colonizag&o radicular por fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) no
periodo de pré-enraizamento da mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Os tratamentos constaram de dois substratos
e dois tamanhos de bandeja de isopor. Utilizou-se um substrato comum constituido de 30% de composto organico, 30% de solo
argiloso e 30% de areia e um substrato comercial Plantmax® Hortaligas; os tamanhos de bandejas de isopor foram: 128 células/bandeja
(38 cm® por célula) e 200 células/bandeja (18 cm? por célula). Efetuou-se uma inoculagdo mista de FMASs com solo indculo composto
pelas espécies Gigaspora margarita e Glomus clarum. Houve em ambos os substratos restrita resposta & inoculacdo dos FMAS, pela
baixa colonizagdo radicular, variando de 0,63 a 2,14% no substrato comercial e 7,93 a 15,09% no substrato comum. O substrato
comum ndo apresentou caracteristicas fisicas desgjdveis (aeragdo e drenagem) para um bom desenvolvimento das raizes de mandioquinha
salsa durante a fase de pré-enraizamento. O substrato comercial apresentou maiores médias para a variavel area e comprimento
radicular em todas as coletas. A arearadicular variou de 21,50 cm? com 30 DAP a 68,22 cm? com 60 DAP, enquanto o comprimento
radicular variou de 2,64 m com 30 DAP a 12,64 m com 60 DAP. A bandeja de 200 células (18 cm? célulalbandeja) ndo foi adequada para
a producdo de mudas de mandioquinha-sal sa.

Termos paraindexacéo: Batata baroa, endomicorrizas, caracteristicas radiculares.

ABSTRACT

The objective of the work was to study the root colonization by arbuscular micorrhizal fungi (AMF) during the development
of Peruvian carrot rhizomes (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). The treatments consisted of two substrates and two polystyrene
trays sizes. A common substrate constituted of 30% of organic compost, 30% of loamy soil and 30% of sand, and a commercial
substrate “Plantmax® Hortaligas”; and polystyrene trays sizes of 128 cells/tray (38 cm?® per cell) and 200 cellg/tray (18 cm?® per cell)
were used. A mixed inoculation of AMF, with soil inoculum composed by the species Gigaspora margarita and Glomus clarumwas
done. In both substrates a restricted response of inoculation of AMF, occurred low root colonization, was low ranging from 0.63 to
2.14% in the commercial substrate and 7.93 to 15.09% in the common substrate. The common substrate did not present desirable
physical characteristics (aeration and drainage) for a good development of the Peruvian carrot roots during the pre-rooting phase. The
commercia substrate resulted in larger averages for root area and length in all the samplings. Root area varied from 21.50 cm? with 30
days after planting (DAP) to 68.22 cm? with 60 DAP, while root length varied from 2.64 m with 30 DAP to 12.64 m with 60 DAP.
Thetray of 200 cells (18 cmé cell/tray) did not adapt for the production of Peruvian carrot seedlings.

Index terms: Arracacha, endomycorrhizae, rooting characteristic.

(Recebido para publicagcdo em 22 de dezembro de 2005 e aprovado em 7 de junho de 2006)

INTRODUCAO

A mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft) é uma cultura bastante rastica, podendo ser
cultivada o ano todo, além de n&o possuir periodo
determinado e fixo para colheita, o que permite o
escalonamento ou mesmo aguardar oscilacdes positivas
nos precos (VIEIRA & CASALI, 1997). Suaimportancia
alimentar esta no alto valor nutricional e no amido de fécil
digestibilidade, porém, apesar da suaintroducdo no Pais
ter sido no inicio do século passado, a cultura ainda é

considerada como recente em termos de exploracdo agricola
€ consumo, comparado a outras hortalicas.

Os beneficios oriundos da associacdo de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS) no desenvolvimento dos
vegetais sdo conhecidos a décadas (KOIDE & MOSSE,
2004), e, sabe-se que ha melhorias na absorcéo de dgua e
de nutrientes, podendo ocorrer aumento na resisténcia a
diversos tipos de estresse (MARSCHNER, 1997).

Balota & Lopes (1996) consideram que a capacidade
de germinar dos esporos de FM As esta relacionada com o
potencia deindculo do solo.
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A técnicade pré-enraizamento da mandioquinha-
salsa, que pode ser readlizada em viveiros, tem como
principais objetivos a padronizagdo das mudas e a redugéo
do ciclo da planta permitindo uma colheita mais precoce
(SANTOS & CARMO, 1998). A prética de inoculaggo com
FMAs, nesta fase, pode favorecer a obtencéo de plantas
com melhor desenvolvimento de parte aérea e do sistema
radicular, o que deve contribuir para um maior vigor e
resisténcia das mudas quando transplantadas para o campo
(MATOSet d., 2002).

Sendo intrinseca arelago entre FMAs e o sistema
radicular das plantas, o estudo do sistema radicular torna-
se essencial paraaavaliaggo, entendimento e controle desta
simbiose.

Assim, conduziu-se este trabalho com o objetivo
de avdiar o desenvolvimento do sistema radicular e da
parte aérea de mudas de mandioquinha-salsa e a
colonizacéo radicular pelos FMASs na fase de pré-
enraizamento, em dois substratos e dois tamanhos de
células em bandeja de isopor.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado na estag&o experimental
da EmbrapaAgrobiologia(CNPAB) em Seropédica— RJ,
com mudas de mandioguinha-salsa da cultivar Amarela de
Carandai. As plantas matrizes foram colhidas aos 12 meses
apds o plantio (final de ciclo), de onde retirou-se os filhotes
das touceiras adultas, com tamanho entre 4 a6 cm. Depois
de destacados efetuou-se o corte em bisel, uniformizando
o tamanho em 3+0,5 cm. O delineamento utilizado foi o
inteiramente ao acaso com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram dois tipos de substrato, dois tipos de
bandeja, ambos inoculados, a saber: substrato comum -
constituido de 30% de composto orgéanico, 30% de solo
argiloso e 30% de areia e substrato comercial - Plantmax®
Hortalicas constituido de vermiculita, ilita, cascas e turfa,
ambos néo esterilizados, numa tentativa de maior
aproximacdo das condicOes de produtores rurais, onde foi
adicionado 10% v/v de fosfato de rocha (Fosfato de
Arax&®). Os dois tamanhos de bandejas de isopor (38 e 18
cm?® por célula) foram denominados bandeja 1 (128 células/
bandeja) e bandeja 2 (200 células/bandeja). Como solo-
indculo, foi utilizada uma mistura das espécies de FMAs
Gigaspora margarita e Glomus clarum (da colecéo do
Laboratorio de Micorrizas do CNPAB) na quantidade de
0,5 g do inéculo misto (duas espécies) por célula das
bandejas. Durante um periodo de 60 dias foram realizadas
trés coletas com intervalo de 15 dias entre as mesmas.

As andlises dos substratos realizadas pelo
Laboratério de Fertilidade do Departamento de Solos da
UFRRJ, segundo o0 método da Embrapa (1999), apresentaram
as seguintes caracteristicas quimicas, a seguir: (substrato
comum) pH em agua (1:2,5)= 6,4; Al**= 0,0 cmol_Kg*; H+AI=
0,3 cmol_Kg?*; Ca?= 6,6 cmol_Kg™; Mg™= 1,5 cmol_Kg;
Na'=2,131 cmol_Kg*; P= 1385 mg dm?, K= 487 mg dm?, C=
3,9 g Kg?; (substrato comercia) pH em &gua (1:2,5)= 4,6;
Al**=0,0 cmol_Kg*; H+Al=1,0 cmol _Kg*; Ca*= 11,3 cmol
Kg', Mg*=7,2 cmol_Kg*; Na'= 1,924 cmol_Kg™; P= 1669
mg dm3; K= 562 mg dm3; C= 18,6 g Kg™.

O experimento foi conduzido em viveiro com
cobertura de sombrite 50%, irrigado por microasperséo,
duas vezes a0 dia, uma pela manha e a outra a tarde,
mantendo-se a umidade do substrato proxima a 80% da
capacidade de campo.

Em cada coleta eram retiradas nove plantas
aeatoriamente de cada uma das parcelas experimentais.
Das nove plantas coletadas, quatro plantas formaram uma
amostra composta, onde as raizes, apés lavagem em agua
corrente, eram acondicionadas em etanol a 50% para
posterior clarificac8o, coloragdo e determinacéo da
porcentagem de colonizagdo das raizes. A clarificagdo e
coloragdo das raizes foram baseadas nos métodos
propostos por Grace & Stribley (1991) e Koske & Gemma
(1989), respectivamente, e a avaliagdo da colonizacdo
radicular seguiu 0 método da intersecdo de quadrantes
descrita em Giovannetti & Mosse (1980), adaptado a partir
do método de medida de comprimento de raizes de Newman
(1966). Nas cinco plantas restantes, se determinou a massa
fresca tanto da parte aérea como daraiz.

Para a quantificacdo das caracteristicas morfol dgicas
radiculares foi utilizada a técnica de processamento digital
deimagens (RITCHNER et al., 2000). Paratal asraizesforam
lavadas em agua destilada, separadas do substrato e
armazenadas em recipientes com etanol a 50%, para depois
serem digitalizadas. A digitalizag8o das imagensfoi feitaem
um scanner de mesa com 300 dpi de resolucao Gticae com
quantizacdo de 256 tons de cinza, que permite quantificar
objetos com didmetro igual ou superior a0,16 mm (ZONTA,
2003). Asimagens obtidas foram salvas em formato BMP
(Bitmap) e processadas no software SIARCS 3.0 da Embrapa-
CNPDIA®. Foram determinados os valores de érea
superficia radicular em centimetros quadrados (cn?) e o
comprimento radicular total em metros (m) (BRASIL, 2001).
A &rea e 0 comprimento especifico (cm? gt em g deraizes)
foram derivados como indicadores da espessura ou do
diémetro radicular, para a comparacdo entre os diferentes
tratamentos (OLIVEIRA et d., 2000).
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O programa estatistico utilizado foi 0 SAEG, e os
dados foram submetidos aos testes estatisticos de
normalidade (teste de Lilliefors) e homogeneidade de
variancia (teste de Bartlett). Foi feita atransformagéo dos
dados usando-se arcoseno (raiz(x/100)) para a colonizagdo
radicular. Os dados foram avaliados como um fatorial AxB
(2x2) com 4 repeticOes, por andlise de variancia (ANOVA),
e as médias comparadas pelo teste de Duncan.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A colonizag8o radicular observada nas raizes dos
tratamentos avaliados variaram de 0,63% a 15,9%, para 0s
tratamentos substrato comercial e substrato comum,
respectivamente. Sob condi¢des de campo, Martins (2005)
encontrou valores superiores em raizes da Amarela de
Carandai, da ordem de 23,9%, neste estudo foram
encontradas 29 espécies de FMAs nativos, cujos géneros
foram Archaeospora, Acaulospora, Entrophospora,
Gigaspora, Glomus e Scutellospora, porém a espécie Glomus
macrocar pum predominou em relac8o as demais. Foram
observadas diferencas significativas pelo teste F a 1%,
entre as médias nos dois substratos, sendo que o substrato
comum sempre apresentou maior porcentagem de
colonizagdo em todas as coletas (Figura 1). Para ambos
tratamentos foram observadas a diminui¢&o da colonizacdo
radicular com o decorrer da idade das plantas, o que
possivelmente pode ter sido devido a um efeito dilutivo,
em que a infeccdo radicular ndo acompanhou o rapido
crescimento das raizes.

A baixa colonizagdo pode ser devida a baixa
dependéncia de nutrientes pelas mudas, j& que estas também
sd0 6rgdos de reserva, com quantidades suficientes de
reservas para a emissao de novas raizes e da parte aérea da
nova planta. Os teores de nutrientes nesta parte da planta
s30 inclusive maiores do que nas raizes de reserva apesar
de possuirem maior quantidades de celulose se comparado
as raizes comestiveis (CAMARA, 1984; PORTZ, 2001). Neste
caso a colonizagdo inicial das mudas de mandioquinha-salsa
pelos FMAs poderia estar sendo inibida ou mesmo retardada
pela disponibilidade inicial de nutrientes da nova plantana
muda, por economia de carbono, inclusive.

Em trabalho realizado por Zambolim et al. (1992), a
densidade de esporos de Glomus etunicatum aumentou
quando houve incorporacéo de matéria organica ao solo, 0
que provavelmente pode ser devido amelhoria da aeragéo
do substrato e ao maior desenvolvimento radicular, ao
contrario deste trabalho, em que foi observado que o
substrato comum, com 30% de composto orgénico em sua
composi¢do, ndo proporcionou bom desenvolvimento

radicular e nem mesmo maior colonizagdo radicular, causando
inclusive perda considerével (variando de 10 a 30%) das
mudas por apodrecimento dos propagul os. Neste caso, um
dos fatores que pode ter contribuido paratal, tenhasido a
inadequada aeracéo e drenagem deste substrato, devido a
grande quantidade de argila, que aumenta a densidade e
reduz os macroporos. Wang et al. (1993), em um estudo com
trés tipos de substratos a base de turfa, verificaram que o
substrato menos fibroso apresentava alta densidade e pouca
aeracdo, e por conseqliéncia a sua colonizaco radicular era
baixa. O substrato comercial apesar de possuir maior aeragdo
e drenagem, quando comparado ao substrato comum,
também ndo apresentou maior colonizacdo radicular pelos
FMAs, sendo encontrado de 0,63 a 2,14% para o substrato
comercial e 7,93 a15,09% para o substrato comum (Figura 1).

Para os dois substratos, a quantidade inicial dos
nutrientes disponiveis também poderia estar influenciando
na resposta da planta a colonizagéo radicular dos FMAs
inoculados. Varios autores (LOPES et al., 1983;
MARSCHNER, 1997; MOREIRA & SIQUEIRA, 2002;
MOSSE et al., 1981 SAGGIN JUNIOR & LOVATO, 1999),
mostraram gque em altas concentragdes de fosforo ocorre
inibicdo da simbiose micorrizica.

Com relagdo as caracteristicas radiculares, foi
observado no substrato comercial maiores médias de &rea
e comprimento radicular em todas as coletas (Figura 2A e
2B), o que melhoraria a absorcao, ja que houve aumento
deraizesfinas, e, segundo Vogt et a. (1998) em espécies
anuais e perenes, as raizes finas sdo responsaveis pela
maior parte do comprimento total do sistemaradicular.
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FIGURA 1 - Colonizagao radicular em porcentagem, das
raizes de mandioquinha-sal sa em dois tipos de substratos
(substrato comum: 30% areia, 30% composto organico e
30% solo argiloso e substrato comercial), aos 30, 45 e 60
DAP (dias ap6s o plantio). Barras seguidas de mesma
letra dentro de cada coleta, ndo diferem entre s a 1% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.
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FIGURA 2 — Médias da area radicular em centimetros
guadrados e do comprimento radicular em metros, das
raizes de mandioquinha-salsa em dois tipos de substrato
(substrato comum: 30% areia, 30% composto organico e
30% solo argiloso e substrato comercial), aos 30, 45 e 60
DAP (dias ap6s o plantio). Barras seguidas de mesma
letra dentro de cada coleta, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

Com excecdo dos 30 DAP, nas demais col etas (45
e 60 DAP) o substrato comercial também apresentou
maiores médias de massa frescaradicular (Teste F a 1%),
sendo observado que as raizes tinham cor mais clara e
pareciam menos suberizadas quando comparadas aquelas
plantadas no substrato comum, provavelmente devido a
que este substrato, de textura mais leve (menor densidade)
e melhor distribuicdo do espago poroso, favoreceu o
rdpido crescimento das raizes, por ter proporcionado
menor resisténcia fisica a penetracdo. Estas caracteristicas
sdo altamente favoraveis para o transplante das mudas
no campo, quando comparado ao substrato comum
(Tabela l).

O acimulo da massa fresca de parte aérea foi
crescente e o substrato comercial favoreceu o
desenvolvimento da parte aérea das mudas na bandeja de
128 células aos 45 e 60 DAP (Teste F 1%), também néo
havendo diferencas significativas aos 30 DAP. Novamente
0 substrato de menor densidade com melhor aeracéo e

com maior capacidade de retencdo de agua deve ter
favorecido o melhor desenvolvimento das mudas, inclusive
na bandgja com menor volume de substrato na célula
(Tabela 2).

A relacdo raiz/parte aérea aos 30 DAP foi maior na
bandeja 1 e no substrato comercial isoladamente. Aos 45
€60 DAP o substrato comercial apresentou maior relacéo
raiz/parte aérea (Teste F a 1%), em consequiéncia do
melhor desenvolvimento das raizes neste substrato.
Particularmente, para o bom desenvolvimento das mudas
apds o transplante para o campo, € desgjavel uma alta
relacdo raiz/parte aérea, que favorece um répido
restabel ecimento das plantas no novo ambiente.

Aos 30 DAP, a area especifica e o comprimento
especifico apresentaram maiores médias na bandeja 2, ou
seja aguela de menor volume de substrato. Aos 45 DAP,
a érea especificafoi maior nabandeja 2 e verificada também
no substrato comum (Tabela 3), porém para esta mesma
data de coleta, o comprimento radicular especifico ndo
apresentou diferencas significativas para bandejas e
substratos. Jaaos 60 DAP o comprimento especifico foi
maior no substrato comercial, e a area especifica néo
apresentou diferencas nos tratamentos bandejas e
substratos (Tabela 3). A drea e 0 comprimento especificos
sd0 variaveis que dao nogdo da espessura e ramificagéo
das raizes. Valores altos de comprimento especifico
maximizam a superficie de area explorada pelas raizes para
aabsorcdo de nutrientes e agua, e sdo comuns em plantas
novas e/ou crescendo em solos inférteis (FITTER, 1985).
Para plantas que dependem da simbiose com fungos
micorrizicos para a aguisi¢cdo de nutrientes a manutencéo
de um grande sistema radicular de pequeno diametro pode
ser de alto custo energético e desvantajoso (JANOS,
1980). Assim, o comprimento radicular especifico de
plantas dependentes de fungos micorrizicos
aparentemente diminui quando a simbiose esta
estabelecida. Em estudos com algodé&o, os isolados de
fungos micorrizicos mais eficientes causaram a maior
reducdo do comprimento radicular especifico (PRICE et
al., 1989).

O substrato comum proporcionou uma maior
ramificagdo das raizes, assim como um menor crescimento
em didmetro das raizes nas plantas. No entanto, isto pode
ter sido mascarado aos 60 DAP porque as raizes das mudas
ja tinham atingido o fundo das células das bandejas e
sofreram uma poda pela queima das pontas das raizes pela
luz, o que induziria uma maior producéo de raizes
secundarias.
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TABELA 1 - Massafrescaradicular em gramas de plantas de mandioquinha-salsa em dois substratos aos 30, 45 e 60
DAP (dias apds o plantio). Médias de cinco repetices*.

30 DAP 45 DAP 60 DAP
Substrato comum 0,31 Aa 0,27 Ab 0,26 Ab
Substrato comercial 0,40 Ba 0,62 Aa 0,76 Aa

*M édias seguidas de mesma letra mailscula, nalinha, e minlscula, na coluna, ndo diferem entre si a 1 % de probabilidade,
pelo teste de Duncan.

TABELA 2 — Massa fresca em gramas de parte aérea de plantas de mandioquinha-salsa em dois substratos e duas
bandejas 1 e 2 aos 30, 45 e 60 DAP (dias apds o plantio). Médias de cinco repeticoes.

Tratamentos 30 DAP 45 DAP 60 DAP
Bandeja 1 Substrato comum 0,44 Ba* 1,11 Aa 1,40 Ab
(128 células)  supstrato comercial 0,38 Ca 1,45 Ba 2,73 Aa
Bandeja2 Substrato comum 0,37 Ba 0,98 Ba 1,92 Aa
(200células)  supstrato comercial 0,37 Ba 0,82 Bb 1,65 Ab

*M édias seguidas de mesma letra mailscula, nalinha, e minlscula, na coluna, ndo diferem entre si a 1 % de probabilidade,
pelo teste de Duncan.

TABELA 3- Arearadicular especifica (cm? g%) e comprimento radicular especifico (m g?) de plantas de mandioquinha-
salsaem duas bandegjas 1 e 2 aos 30, 45 e 60 DAP (dias apds o plantio). Médias de cinco repeticoes.

Arearadicular especifica Comprimento radicular especifico

Tratamentos (cm?g™) (mg?)
30 DAP A5DAP  60DAP  30DAP  45DAP  60DAP
( 122”:;’3 als | 46,06 b* 91,70b*  8634a 5,59 b 1345a  1444a
Bandga2 64,04 a 11473a  9990a 7.88a 1599a  1552a
(200 células) ' ' ' ' ' '
Substrato comum 52,58 a 122,66 a 94,31 a 6,42 a 15,70 a 13,13 b*
Substrato comercial 57,52 a 83,77b 91,93a 7,05a 13,73 a 16,82 a

*M édias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna dentro de bandeja e, dentro de substrato, ndo diferem entre si
a1l % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

paraa producdo de mudas da cultura por apresentar restricdo
a0 crescimento radicular, ao contrério da bandeja de 128
células (38 cm?® célula), que mostrou ser mais adequada para
0 desenvolvimento das mudas de mandioquinha-sal sa.

CONCLUSOES

O substrato comercial mostrou ser melhor para o
desenvolvimento das mudas de mandioquinha-salsa. A
porcentagem de colonizagéo radicular na fase de pré-
enraizamento foi baixa. As raizes apresentaram reducdo nos
valores totais de comprimento e area radicular no substrato
de maior colonizagdo micorrizica, com reflexo direto no
aumento de valores de comprimento especifico e
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