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Influéncia de fungos micorrizicos arbusculares no estabelecimento de mudas preé-

brotadas de cana de agUcar

RESUMO

A cana de agUcar (Saccharum officinarum L.) é considerada uma das espécies da familia Poaceae, que possui
espécies muito importantes economicamente, sendo uma das culturas mais plantadas no Brasil, por ter grande
capacidade de produzir e acumular sacarose durante seu processo de desenvolvimento vegetativo, fornecendo
matéria-prima para producdo de aclcar e alcool. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos fungos
micorrizicos arbusculares no desenvolvimento inicial de mudas pré brotadas em trés variedades de cana-de-agUcar
(CTC 9004 M, IAC SP 95-5094 e IACSP 96-2042). O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo no campo
experimental e no laboratério de microbiologia agricola da Faculdade Evangélica de Goianésia, localizados no
municipio de Goianésia, Goids. O delineamento experimental adotado foi um esquema fatorial 3x2 com cinco
repeticdes em que o primeiro fator foi constituido por trés variedades de cana-de-aglcar e o segundo fator pelos
tratamentos: solo estéril com inoculagéo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e solo estéril sem inoculagéo.
Os FMAs foram inoculadas diretamente nas raizes das plantulas. Para a determinagdo de crescimento e
desenvolvimento foram feitas contagem de nimero de perfilho, didmetro do caule, massa seca das raizes, altura
de parte aérea, coloniza¢do micorrizica, densidade de esporos e identificacdo de géneros associados. Os dados
receberam tratamento estatistico por meio do programa Assistat. Houve diferenca estatistica somente no fator
variedade, nas varidveis altura de planta, densidade de esporos e taxa de coloniza¢do micorrizica. Os géneros
Claroideglomus, Diversipora e Glomus foram identificados em todas as trés variedades.

Palavras-chave: FMA, Saccharum spp., micorriza.
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Influence of arbuscular mycorrhizal fungi on establishment of pre-sprouted sugarcane
seedlings

ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is considered one of the species of the family Poaceae, an economically
importants family of species, being one of the most planted crops in Brazil, because it has great capacity to produce
and accumulate sucrose during its process of vegetative development, Supplying raw material for sugar and alcohol
production. The objective of this work was to evaluate the influence of arbuscular mycorrhizal fungi on the initial
development of pre-sprouted seedlings in three sugarcane varieties (CTC 9004 M, IAC SP 95-5094 and IACSP
96-2042). The experiment was conducted in a greenhouse in the experimental field and in the agricultural
microbiology laboratory of the Goianésia Evangelical Faculty located in the city of Goianésia, Goias. The
experimental design was a 3x2 factorial scheme with five replications in which the first factor was constituted By
three varieties of sugarcane and the second factor by treatments: sterile soil with inoculation of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) and sterile soil without inoculation. FMAs were inoculated directly into the roots of the
seedlings. For the determination of growth and development were made count of number of tiller, stem diameter,
dry mass of roots, shoot height, mycorrhizal colonization, spore density and identification of associated genera.
The data received statistical treatment through the Assistat program. There was statistical difference only in the
variety factor, in the variables plant height, spore density and mycorrhizal colonization rate. The genera
Claroideglomus, Diversipora and Glomus were identified in all three varieties.

Keywords: FMA, Saccharum spp., mycorrhizae.
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INTRODUCAO

O Brasil é hoje o maior produtor de cana-de-agUcar, o que coloca o pais na lideranca
mundial em produgdo de matéria-prima e produgdo de etanol (UNICA, 2017). O Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) lancou em 2009 uma técnica que pretende mudar o conceito
de plantio de cana-de-acucar no Brasil. O sistema de Mudas Pré-Brotadas (MPB) de cana, como
é conhecido, prevé a producdo rapida de mudas, associadas a elevado padréo de fitossanidade,
vigor e uniformidade de plantio (LANDELL et al., 2013).

Diferentemente do sistema convencional que utilizam colmos inteiros para o
plantio, o MPB leva ao campo apenas as mudas pré-brotadas oriundas do corte do colmo,
conhecido como rebolos, que possuem em média 3 cm de comprimento, onde estao localizadas
as gemas. A tecnologia ja vem sendo adotada por pequenos produtores e associagdes de Goias
e regido Central de Sdo Paulo (SOUZA & JUNIOR, 2013). Entretanto, sdo necessarios
aproximadamente 60 dias para que todo 0 processo termine e as mudas estejam perfeitamente
enraizadas e prontas para o plantio no campo.

O sistema MPB que utiliza rebolos individualizados de cana-de-agucar é uma
tecnologia de multiplicacédo rapida que permite reducdo do volume de material vegetal utilizado
no plantio, melhor controle de vigor e elevado padrdo fitossanitario, promovem canaviais de
excelente padrdo clonal. O fato de diminuir substancialmente o volume de material vegetal
necessario para o plantio resulta automaticamente em maior ganho para as usinas, visto que
esse material podera ser utilizado para sua producdo de alcool ou aglcar, que dependera do
objetivo da empresa (LANDELL et al., 2013; XAVIER et al., 2014).

Ao contrario do plantio tradicional, o plantio de mudas pré brotadas pode ser
realizado com maquinario adaptado o que tem tornado o processo mais rapido. Estima-se que
haja reducgéo de 18 a 20 toneladas de material vegetal por hectare ao realizar o plantio com o
sistema de MPB, que representa ganho financeiro considerdvel na industria de acucar e alcool
(SOUZA & JUNIOR, 2013). Apesar de ser uma técnica simples, ainda faltam estudos sobre
esta técnica, principalmente aqueles relacionados com a utilizacdo de microrganismos
promotores do crescimento vegetal, que podem ser facilmente aplicados nas gemas
encapsuladas, como prevé este trabalho. Por isso, a presente proposta podera contribuir de
forma significativa no entendimento do processo de brotacédo e do estabelecimento da muda ao

avaliar a influéncia que os fungos micorrizicos arbusculares tem sem seu estabelecimento.
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De acordo com Landell et al. (2012) com o advento do plantio mecanico, as falhas
se tornaram mais frequentes e, para que nao redundasse em prejuizos significativos na
produtividade, o volume de mudas utilizadas se tornou muito alto, pode ser usado até mais de
20 t/ha. Se uma tonelada de cana-de-agucar contém de 8.000 a 20.000 gemas, conclui-se que 0
namero de gemas por metro situa-se entre 24 a 60 gemas, 0 que €, portanto, um gasto excessivo
de colmos que poderia ser destinado & industria.

Os fungos micorrizos realizam associacdo simbidtica mutualistica com a maioria
das plantas cultivadas e nativas, beneficiam o desenvolvimento da planta pela maior absorcao
agua e de nutrientes, principalmente o fésforo que possui baixa mobilidade no solo (GEORGE
etal., 1995; ELBON & WHALEN, 2014).

Estes microrganismos ocupam um importante nicho ecoldgico nos ecossistemas
trazem beneficios ao vegetal associado que pode aumentar a taxa de estabelecimentos de mudas
em condigdes de campo (MOHAN et al., 2014; SOKA & RITCHIE, 2015).

Quando se trata de micorrizacdo em cana de agUcar percebesse a escassez de
trabalhos, isso acontece devido a cultura apresentar ciclo longo e grande porte, o que dificulta
sua avaliacdo em ambientes controlados, ndo héa resultados conclusivos sobre essa interacdo
micorrizica (REIS et al., 1999; SILVEIRA & FREITAS, 2007).

Com esse trabalho objetivou-se avaliar a influéncia dos fungos micorrizicos
arbusculares no desenvolvimento inicial de mudas pré brotadas em trés variedades de cana-de-

acucar.
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MATERIAL E METODOS

O delineamento experimental adotado foi o esquema fatorial 3x2 com cinco
repeticGes, o primeiro fator foi constituido por trés variedades de cana-de-agucar (CTC 9004M,
IAC SP 95-5094 e IAC SP 96-2042) e o segundo fator pelos tratamentos: solo estéril com
inoculacdo de esporos de fungos micorrizicos e solo estéril sem a inoculacdo de esporos. O
experimento foi realizado na casa de vegetacdo e laboratorio de microbiologia agricola da
Faculdade Evangélica de Goianésia.

As variedades de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) foram escolhidas em
funcdo da utilizacdo regional. As gemas foram provenientes da Usina Jalles Machado e foram
plantadas em bandejas de isopor com substrato comercial Bioplant ® e mantidos em casa de
vegetacao por 30 dias.

Apds 30 dias de crescimento as mudas foram transplantadas para tubetes de 290
cm?® com Bioplant. Em seguida as mudas foram cultivadas em casa de vegetacdo. Apds isso,
foram transferidas para vasos de 5 litros com solo estéril de acordo com o delineamento
proposto e com adubo formulado de NPK (04-30-10). Foi conduzido dentro da casa de
vegetacao e a irrigacdo ocorreu em decorréncia da necessidade da planta.

Os esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) foram extraidos de 500 cm?®
solo de area de cerrado nativo com caracteristicas de mata ciliar fechada pela técnica de
peneiramento Umido (GERDEMANN & NICOLSON, 1963), seguida por centrifugacdo em
agua e solucdo de sacarose 50 %. Os esporos foram separados de acordo com suas
caracteristicas fenotipicas como cor, tamanho e forma, compondo os diferentes morfotipos, sob
lupa binocular estereoscépica.

Para a determinacéo de crescimento e desenvolvimento foram feitas as seguintes
analises biométricas de altura de planta, didmetro do colmo, peso de massa seca de raiz, nimero
de perfilhos, taxa de colonizacdo micorrizica, densidade de esporos e identificacdo de géneros
associados.

Para a determinacdo da porcentagem de colonizacdo, as raizes foram clarificadas e
coradas com 0,05% de Azul-de- Trypan em lactoglicerol (PHILLIPS & HAYMAN, 1970) e a
avaliacdo da colonizacdo foi feita em microscopio estereoscopico, seguindo a técnica de
intersecdo dos quadrantes (GIOVANNETTI & MOSSE, 1980).

Para a identificacdo dos géneros de FMA a partir das caracteristicas morfologicas,
os esporos foram separados de acordo com seus morfotipos e montados em laminas com

polivinil-lacto-glicerol (PVLG) puro e PVLG misturados com Melzer (1:1 v/v). Para subsidiar
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o trabalho de identificacdo, foi utilizado artigos originais da descrigdo das espécies e descri¢cbes
das espécies fornecidas no site da “International Culture Collection of Arbuscular and
Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal Fungi” (INVAM, 2014). Os dados receberam tratamento

estatistico por meio do programa Assistat.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste F mostra a significancia das diferencas das médias, onde foram verificadas
diferencas estatisticas somente no fator variedade, nas variaveis altura de planta, densidade de
esporos e taxa de colonizacdo micorrizica (Tabela 1). Nao verificada diferenca estatistica entre
as variedades em relacdo ao peso de massa seca de raiz, didmetro de colmo e nimero de

perfilhos. N&o verificou diferenca estatistica quanto a inoculacao.

Tabela 1. Teste F de variedades de cana-de-aclcar sem e com inoculacdo de fungos
micorrizicos arbusculares

Fontede  MassaSeca s Diametro Perfilnos Densidade Colonizagéo

Variagao de Raiz de Esporos  Micorrizica
Variedade 0,7811 ns 4.3168 * 1.5444ns 1.7528ns  9.5967 ** 5.6986 **
Inoculagéo 0,0117 ns 1.2756 ns 1.2000ns  0.5506ns  0.6928 ns 0.4139 ns

Var. X Inoc. 0,5037 ns 0.3289ns 04111ns 0.7191 ns 1.4135 ns 1.4175 ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns - ndo significativo (p >=.05)

Tristdo et al. (2016), ao avaliarem parametros iniciais de cana-de-agucar sob
influéncia dos fungos micorrizicos, ndo observaram diferencas estatisticas nos valores de
didmetro do colmo. No mesmo trabalho, os autores encontraram influéncia positiva dos FMA
sobre a variedade IAC 91-1099 sobre as variaveis de massa seca de raiz e numero de perfilhos

Andreola et al. (1985) avaliaram a influéncia de seis espécies de fungos
micorrizicos arbusculares sobre o crescimento e desenvolvimento de trés variedades de cana de
acucar, verificou beneficios no desenvolvimento das variedades, e mostraram que a sua
eficiéncia se diferencia de acordo com o fungo e a variedade. Estudos comprovam que os fungos
micorrizicos aumentam a absorcdo de nutrientes, especialmente nutrientes com pouca
mobilidade no solo, como fosforo, cobre e zinco, assim o mais adequado é escolher variedades
mais eficientes na utilizacdo de nutrientes e que apresentem interacdes mais faceis com o0s
fungos micorrizicos arbusculares (TELLECHEA, 2007). Silva et al. (2016) néo verificou
diferencga na relagdo ao didmetro do colo em mudas de embadba, sob a inoculagdo de fungos
micorrizicos arbusculares

Houve diferenca em relacdo a alturas de plantas das trés variedades, sendo que a
variedade IAC SP 96-2042 foi estaticamente inferior as variedades IAC SP 95-5094 e CTC
9004M (Figura 1).
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Figura 1. Alturas de plantas de trés variedades de cana-de-agucar.
CV =9.67%

Tristdo et al. (2016), ao avaliarem altura de plantas sob influéncia de fungos
micorrizicos, verificou diferencas entre as variedades, demonstraram que os fungos
micorrizicos podem desenvolver simbiose com algumas variedades mais facilmente do que com
outras. Os autores verificaram valores médios superiores nas variedades IAC SP 95-5094 e IAC
91-1099 e valores médios inferiores em IAC SP 97-4039 e IAC SP 95-5000. E possivel observar
que a variedade IAC SP 95-5094 possui uma facilidade de interacdo com os fungos micorrizicos
arbusculares. A altura da planta € um indice muito determinante para o crescimento e
desenvolvimento na cana de agucar, pois € um fator que ird determinar a produtividade final.

A simbiose entre mudas e fungos micorrizicos traz efeitos positivos como aumentos
das taxas de assimilacdo de CO, taxas de transpiracdo e uma maior taxa de abertura estomatica,
além de um maior crescimento vegetativo das mesmas (SCHWOB et al., 1998; DINIZ, 2007;
OLIVEIRA et al., 2015)

Houve diferenca em relacdo a densidade de esporos nas amostras das variedades de
cana de acucar, onde a variedade CTC 9004M foi estaticamente inferior as variedades IAC SP
95-5094 e IAC SP 96-2042 (Figura 2).
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Figura 2. Densidade de esporos em trés variedades de cana-de-agucar.
CV=34.15%

No trabalho de Ambrosano et al. (2011) e Moura et al. (2016) demonstraram que
ndo houve diferenca significativa para a densidade de esporos na cultura de cana de agUcar.

Em relacéo a taxa de colonizagdo micorrizica nas amostras das variedades de cana
de agucar, foi verificado diferengca minima significativa entre as médias, onde a variedade CTC
9004 M foi estaticamente inferior as variedades IAC SP 95-5094 e IAC SP 96-2042 (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de colonizacdo micorrizica em trés variedades de cana de agulcar
CV=3111%
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Autores relatam que os fungos tém mais facilidade de interacdo micorrizica e mais
esporulacdo em determinadas culturas e as determinadas variedades ou cultivares, em relacdo
a outras. No trabalho de Silva et al. (2016), o nimero de esporos de FMA foi significativo em
mudas de embauba, 0 mesmo resultado em relacéo a esporulacdo foi encontrado na cultura de
acerola quando inoculado com fungos micorrizicos (BALOTA et al., 2011) e cultura de
mamoeiro (MACHINESKI et al., 2011). Foram encontrados valores significativos na cultura
mirtileiro que pertence a familia Ericaceae com as cultivares Georgia, Misty e O neal e valores
inferiores nas cultivares de Delite e Climax (LIMA, 2014), isso reforca que os fungos realizam
interagdo micorrizica mais facilmente em algumas culturas e em determinadas variedades.

Nas amostras analisadas foram identificados os géneros que realizaram interacao
com as variedades de cana de acgucar, dentre elas os géneros: Acaulospora, Claroideglomus,

Diversispora, Gigaspora, Glomus (Tabela 2).

Tabela 2. Géneros de fungos micorrizicos arbusculares encontrados associados a rizosfera de
trés variedades de cana-de-acucar sem e com inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares

Variedades inoculadas Variedades ndo inoculadas
Género CTC IAC SP IAC SP CTC IAC SP IAC SP
9004M 955094 962042 9004M 955094 962042
Acaulospora - + + - + +
Claroideglomus + + + - + +
Diversispora + + + + + +
Glomus + + + + + +
Gigaspora - - + - - -

Trés destes géneros foram identificados e observados de acordo com Tellechea
(2007), as espeécies que sdo mais predominantes realizarem interacfes com cana de agUcar sdo
dos géneros: Acaulospora, Scutelospora, Glomus e Gigaspora. No trabalho de Miranda (2008)
foram identificados maiores indices no género Glomus, que é um dos géneros mais comuns no
Cerrado.

De acordo com Fernandes et al. (2010), o género Glomus foi o género para qual se
observou um maior nimero de esporos sob 0 guandu, na cenoura e feijao, o Glomus e
Gigaspora foram os maiores nimeros de esporos, igualmente. Existem poucos trabalhos que
demonstram a simbiose entre mudas de cana e fungos micorrizicos, o que torna esse um

importante campo para se explorar.
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CONCLUSOES

O uso dos fungos micorrizicos arbusculares na fase de brotacéo da cana-de-agtcar
promoveu maiores resultados na altura das variedades em IAC SP 955094 e CTC 9004M em
relacdo a variedade IAC SP 962042.

A colonizagdo micorrizica e densidade de esporos apresentou valores significativos
nas variedades IAC SP 955094 e IAC SP 962042.

Os géneros Claroideglomus, Diversispora e Glomus foram identificados em todas
as trés variedades,

A variedade IAC SP 962042 apresentou cinco géneros de fungos micorrizicos.
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