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ASSIMILACAO DE NITROGENIO EM CANA-DE ACUCAR CULTIVADA EM PRESENCA DE
ELEVADO NIVEL DE N E DE VINHACA NO SOLO'

JOAQUIM ALBENISIO GOMES DA SILVEIRA? e OTTO JESU CROCOMO?

RESUMO — O experimento foi conduzido no
campo, em solo de textura argilosa, durante o ci-
clo de cana-planta. Foram estabelecidos trés tra-
tamentos: 1-adubagdo com elevado nivel de N
(“alto N”); 2-aplicagdo de vinhaga (*“vinhaca”);
3-auséncia de fertilizante e vinhaga (“testemu-
nha”). As colheitas foram realizadas aos 90, 120,
180, 240, 300 e 360 dias apoés o plantio (DAP).
O tratamento “alto N” apresentou maiores taxas
de acimulo de N e de atividade da redutase de
nitrato (RN) aos 120, 150 ¢ 180 DAP em relagdo
ao tratamento controle. Nos mesmos periodos, o
tratamento ““vinhaca” apresentou maiores valores
de RN em relacdo ao controle. As maiores taxas
de acimulo de N e de atividade de RN foram ob-
servadas nas fases iniciais do crescimento, de-
crescendo acentuadamente no inicio da matu-
racdo. Houve uma correlacdo positiva entre ati-
vidade de RN e taxa de acumulo relativo de N
(gN.gN'l.dia'l). As plantas do tratamento ‘vi-
nhaga” ndo apresentaram alteragdes nas taxas de
acimulo de N, atividade da RN e composicao
das formas nitrogenadas, apesar de conterem
concentracOes mais baixas de nitrato aos 90
DAP. Os baixos indices de conversao de N (kg
de colmo/kg N absorvido), da cultura da cana-
de-agticar, em presenca de alto nivel de N, de-
vem estar associados com controles endogenos
pelo proprio nivel de N da planta.

Termos para Indexacdo: Redugdo de nitrato, me-
tabolismo de N, absor¢ao de N, nutricdo, Sac-
charum.
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NITROGEN ASSIMILATION IN
SUGARCANE PLANTS AS AFFECTED BY
HIGH LEVELS OF N AND
VINASSE IN THE SOIL

ABSTRACT — The experiment was carried out
under field conditions in a typic Haplorthox soil,
during a 360-day growth cycle. There treatments
were applied: 1-high level of soil N (“high N);
2-high amount of vinasse in the soil (“vinasse”);
3-soil without fertilizer or vinasse (“control”).
The plants were harvested 90, 120, 180, 240,
300 and 360 days after planting (DAP). The
“high N” plants showed higher nitrate reductase
activity (NR; in the leaves and N absolute uptake
rate (gN.m“soil.day”) in theses periods, when
compared  only to  “control”.  “Vinasse”
treatment caused higher NR at 120, 150 and 180
DAP than “control” treatment: lower nitrate
concentration however, were observed at 90
DAP. Highest rates of nitrogen accumulation and
NR activity were *observed at the initial stages of
plant growth, decreasing markedly at the start of
the maturation period. There was a close and
linear correlation between relative rate of N
uptake (gN.gN'.day') in the shoot and NR
activity. The “vinasse” treatment had no effect on
uptake rate, N assimilation, N compound
fractions and protein accumulation. The low N
conversion index (Kg stalks.Kg'lN taken up) in
this sugarcane cultivar, in presence of high levels
of soil N, may be related to endogenous control at
the level of free N-amino concentration in the
plant tissue.

Index Terms: Nitrate reduction, nitrogen uptake,
nitrogen utilization, Sccharum, sugarcane.
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INTRODUCAO

As gramineas cultivadas tipo C, caracteri-
zam-se por apresentar respostas pronunciadas,
em termos de produgdo de fitomassa, ao nitrogé-
nio aplicado como fertilizante (Bolton & Brown,
1980). Entretanto, os mecanismos fisiologicos
envolvidos com a utilizagdo de N ainda ndo sao
totalmente esclarecidos. O nitrogénio absorvido
propicia aumento na atividade meristematica da
parte aérea (Marschner, 1986), provocando in-
crementos na area foliar e na intensidade de per-
filhamento (Novoa & Loomis, 1981). Por outro
lado, niveis mais elevados de proteinas nas fo-
lhas estdo associados a maiores custos energéti-
cos, o0s quais podem determinar maiores consu-
mos de carboidratos (Barnes & Holes, 1978).

As cultivares de cana-de-agucar utilizadas no
Brasil, no primeiro ciclo de crescimento (cana-
planta), apresentam potencial baixo para conver-
ter o N absorvido em fitomassa de colmos (Ros-
siello, 1987), o que poderia explicar a grande
controvérsia a respeito da utilizacdo do nutriente
pela cultura. Na realidade, existe uma grande li-
mitacdo de conhecimentos relacionados com os
principais processos envolvidos com a utilizagao
de N, como absor¢do de nitrato e metabolismo de
carboidratos em presenca de concentragdes ele-
vadas do elemento. Plantas crescidas nessas con-
digdes apresentam altas atividades de redutasse
de nitrato nas folhas e decréscimos nas concen-
tracoes de sacarose e acgucares redutores (Silveira
& Crocomo, 1981).

A utilizagdo de vinhaca como fertilizante tem
provocado controvérsias quanto a nutricdo nitro-
genada de cana-de-aglicar. A principal questdo
refere-se a necessidade ou ndo de se fazer uma
complementagdo com N-fertilizante na adubagdo
(Gloria & Orlando Filho, 1983). Os resultados
dos experimentos de campo sdo conflitantes, evi-
denciando, porém, que a acumulacdo de nitrogé-
nio na planta ¢ elevada em solos tratados somen-
te com vinhaga como fertilizante (Silva & Gur-
gel, 1981). Por outro lado, os possiveis efeitos
provocados pelas concentragdoes elevadas de
potassio sobre a utilizacdo do N da vinhaga sdo
praticamente desconhecidos, principalmente ao

nivel de assimilagdo de nitrato.

O objeto deste trabalho foi o de estudar os
efeitos de niveis elevados de N e de vinhaca no
solo sobre a assimilagdo de nitrogénio ao longo
do crescimento de cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS
Condig¢des experimentais

O experimento foi conduzido em condi¢des de
campo, em Araras, Sdo Paulo, na Estacdo Expe-
rimental do IAA/Planalsucar, durante o periodo
de outubro de 1982 a outubro de 1983. O clima
do local ¢ do tipo mesotérmico de inverno seco
(abril-setembro) e verdo chuvoso (outubro-mar-
¢o). As temperaturas do ar apresentaram valores
elevados no verdo (maximas médias proximas de
30*C) e decréscimos no inverno (minimas médias
em torno de 12*C) durante o periodo experimen-
tal. O regime hidrico apresentou intensidade de
chuvas elevadas no periodo outubro-junho. O so-
lo cultivado é classificado como Alico, “A” mo-
derado, textura argilosa — Unidade Limeira
(Typic Haplorthox), de acordo com Oliveira et
alii (1982). Antes da adubagdo e plantio, o solo
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas
granulométricas na profundidade de 0 a20 cm:
pH (H,0) = 5,20; %C = 1,35; K = 58 ppm;

P = 34ppm; Ca = 478pm; Mg = 69 pm;
Al = 15ppm; Yargila = 64; %esilte = 22;
% areia = 14; Y%microporos = 40; % macropo-
ros = 16%.

Conducdo e delineamento experimental

Foi utilizada a cultivar NAS56-79 de cana-de-
acucar no ciclo de cana-planta, plantando-se tole-
tes contendo trés gemas, numa densidade de 15
gemas/metro linear de sulco com 30 cm de pro-
fundidade. Cada parcela experimental foi consti-
tuida de sete linhas com 10 m de comprimento,
espacamento de 1,40 m na entre-linha e numa
area total de 98 mz/parcela. O delineamento ex-
perimental foi o de blocos a0 acaso, com trés tra-
tamentos, seis épocas de colheitas e quatro repe-
tigdes. A andlise de variancia foi feita utilizando
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o esquema de parcelas sub-divididas no tempo. O
tratamento com elevado nivel de N no solo (“alto
N”) foi obtido aplicando-se 20 Kg de N (uréia),
120 Kg de P,0Os (superfosfato simples) e 120 kg
de K,O (cloreto de potassio) no sulco expresso
em kg/ha. Aos 100 dias apés plantio (DAP),
aplicou-se 450 kg de N/ha (uréia), em cobertura,
com incorporacdo parcial. O tratamento com Vvi-
nhaca (“vinhaga”) obteve-se pela aplicacdo (cin-
co dias antes do plantio) de 200 m’/ha de vinha-
¢a “innatura”, tipo mosto-misto, com a seguinte
composi¢ao: KO = 0,24 N = 0,028;

P,Os = 0,008, C = 0,75; Ca= 098 e

Mg = 0,24%. A aplicacao foi feita no sulco de
plantio, por meio de irrigadores manuais. O tra-
tamento “testemunha” consistiu no solo sem pre-
senca de fertilizantes ou de vinhaga.

Amostragem das plantas e mensuragdes das for-
mas de nitrogénio

As amostragens destrutivas das plantas foram
realizadas aos 90, 120, 180,. 240, 300 e 360
DAP, no periodo da manhda. O material foi sepa-
rado em folha +3, bainha da folha + 3, colmo +
bainha e folhas obtidas a partir da colheita ao
acaso de 15 canas/parcela. Os 20 e 10 cm cen-
trais da lamina foliar e bainha, respectivamente,
foram acondicionados em sacos plasticos e con-
gelados em gelo seco (-20%C) para secagem em
liofilizador Virtis até peso constante. Colmos e
folhas foram picados em triturador e sub-amos-
trados para secagem em estufa com circulacdo de
ar quente (75°C) e posterior determinacdes qui-
micas. A atividade “invivo” de redutasse de ni-
trato foi determinada na folha + 3 pelo método de
Hageman & Huclesby (1971): as folhas foram
coletadas aos 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300
e 330 DAP, sempre as 13:00 horas, acondiciona-
das em sacos plasticos umedecidos e levadas
imediatamente ao laboratério para determinacdo
da atividade da enzima. A concentracdo de nitra-
to foi mensurada com o método de Giné et alii
(1983); N-amino soltvel foi medido na fracdo
etanodlica a partir de reagdo com ninhidrina (Ka-
bat & Mayer, 1967); as proteinas forma quantifi-

cadas colorimétricamente (Lowry et alii, 1952);
N-total pelo método Kjeldahl e K por fotometria
de chama (Jorgensne, 1977); NH'4 livre foi me-
dido pelo método “fenolato-hipoclorito” (Wea-
theerburn, 1967).

A taxa de Actumulo Relativo de Nitrogénio
(TARN — (gN.g'lN.dia'l) e a Taxa de Actimulo
Absoluto de Nitrogénio (TAAN)—(gN.M'zsolo.
dia’l), na parte aérea, em fungdo do tempo, fo-
ram calculadas a partir do ajuste dos dados expe-
rimentais de N acumulado (gN.m'2 solo) por
meio da funcdo logistica Y = Ymax/(1 + exp A
+ Bt), onde Ymax, A e B sdo parametros esti-
mados estatisticamente por meio de regressao as-
sintdtica proposta por Stevens (1951), sendo t o
tempo em dias. Os indices TARN E TAAN, fo-
ram definidos da seguinte maneira:
TARN = I/N.dN/dt e TAAN = dN/dtem que N
representa a massa de nitrogénio na parte aérea
das plantas.m™ solo (Hunt, 1981). Detalhes dos
procedimentos foram descritos por  Silveira
(1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acumulagdo de N na parte aérea

A cultivar NA 56-79 de cana-de-aglcar “res-
pondeu” positivamente a aplicagdo de alta dose
de N-fertilizante ¢ de vinhaca no solo em termos
de N acumulado na parte aérea (Figura 1A). No
primeiro caso (tratamento “alto N), a reposta
foi diretamente relacionada aos maiores teores de
N (principalmente nos colmos) e as maiores pro-
dugoes de fitomassa. No tratamento “vinhaga”,
por outro lado, o maior acumulo de N (em re-
lacdo ao controle), foi provocado por maiores ta-
xas de crescimento (Silveira, 1985). Os valores
maximos de taxas de acimulo de N (gN.m'2 So-
lo.dia'l), nos trés tratamentos, ocorreram aos 150
dias apds plantio — DAP (Figura 1B).

Apos um periodo de elevadas e crescentes ta-
xas de acimulo de N na parte aérea (60-150
DAP), a cultivar apresentou, nos trés tratamen-
tos, um acentuado decréscimo apds este periodo,
com taxas muito baixas a partir do inicio da ma-
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FIGURA 1 — Actimulo de N (A) e Taxa de Acimulo Absoluto de N (TAAN) — (B) na parte aérea de cana-de-agucar, cv. NA5679, em
fungdo das épocas de colheitas (DAP). (“Alto N”= @——@; “vinhaga” = D -.-.- D; “testemunha” = @ - - - -@) Barras repre-
sentam diferengas minimas significativas entre médias de tratamentos dentro de épocas (p=0,05). (A Figura 1B foi obtida a partir das
equagdes da fungdo logistica).

turagdo (180 DAP). Os colmos apresentaram os semelhantes aos obtidos por Rossiello (1987),

maiores decréscimos nas concentracoes de N-total,
N-amino livre (dados ndo apresentados) e N-
protéico (Figura 2B), sendo tais redugdes mais
intensas no tratamento “alto N” em relacdo aos
outros dois tratamentos). Estes resultados foram

trabalhando com a mesma cultivar submetida a
trés niveis de N-fertilizante no solo.

Os maiores teores de proteinas, N-amino e
N-NO™ observados principalmente aos 120 DAP
no tratamento “alto N”, em colmos ¢ bainhas,
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FIGURA 2 — Teores de proteinas em folhas (A) e em colmos (B) de cana-de-agticar cv. NA 5679, em fungéo das épocas de colheita
(DAP). (“AltoN”=@————®; “vinhaga”=D-.--D;  “testemunha” = o - - - - 0). Barras representam diferencas minimas signi-

ficativas entre médias de tratamentos dentro de épocas (p=0,05).
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poucos dias apdés a aplicacdo do N-fertilizante
(aos 100 DAP), associado com maiores pro-
dugdes de fitomassa (Silveira, 1985), evidenciam
a existéncia de um periodo de intensa acumu-
lagio de N em condi¢des de altos niveis do ele-
mento no solo. O N “excedente” da planta foi
armazenado nas bainhas (Figura 3A) e princi-
palmente nos colmos (Figura 2B) na forma de
proteinas. E provavel que os colmos possam ter
armazenado significativas quantidades de nitrato
nas fases iniciais do crescimento (Silveira &
Crocomo, 1981).

O periodo de intensa acumulacdo de N na
planta (“fase de armazenamento de N”), em res-
posta ao N-fertilizante aplicado, ocorreu até
aproximadamente aos 150 DAP. Apods este
periodo, a cultura apresentou uma fase de intensa
redistribui¢do de N indicada pela diminui¢do no
teor de proteinas dos colmos (Figura2B). Esta
segunda fase poderia ser caracterizada como “fa-
se de redistribui¢do”. E possivel que a “desace-
leracdo” no acumulo de N, tratamento “alto
N”, possa ter sido relacionada com algum con-
trole endogeno (genético-fisiologico) por meca-

PROTEINA (mg.g”' de MS.)

N-AMNO (ug N.g"! de M.S)

300

400

nismos de retro-alimentagdo negativa (Rarper Jr.,
1977; Pearson & Muirhead, 1984).

O mecanismo de controle sugerido anterior-
mente poderia explicar, pelo menos em parte, a
baixa “resposta” da cultivar NA 56-79 ao N-fer-
tilizante, durante o ciclo de “cana-planta”, con-
forme resultados de varios trabalhos (Bittencourt
et ali, 1986; Rossiello, 1987). Apesar de acumu-
lar maiores quantidade de N, em resposta ao N-
fertilizante (nos estadios iniciais do crescimento),
a cultivar redistribuiu intensamente o N-protéico
“armazenado” em colmos e bainhas (Figuras 2B
e 3B), principalmente para o aumento da area fo-
liar conforme demonstrado em Silveira (1985),
com baixos incrementos na relacdo kg agucar de
colmo/kg de N (Silveira & Crocomo, nao publi-
cado). Estas idéias estdo de acordo com Jones et
alli (1974) e Hesketh & James (1980).
Assimila¢do de nitrato e controle no acumulo de
N

A aplicagdo de elevado nivel de N provocou
aumentos significativos nos teores de nitrato nas
bainhas aos 120 DAP (Figura 4B), enquanto que
nos colmos observou-se diferencas significativas
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FIGURA 3 — Teores de proteinas (A) e de N-amino(B) em bainhas de cana-de-agticar cv. NA 5679, em fungéo das épocas de colheita
(DAP). (“Alto N’=@————®; “vinhaga” = D-.-.- D; “testemunha” o - - - - 0).Barras representam diferen¢as minimas significati-

vas entre médias de tratamentos dentro de épocas (p=0,05).
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FIGURA 4 — Teores de nitrato em colmos (A) e em bainhas (B) de cana-de-aglicar cv. NA 5679, em funcdo das épocas de colheita
(DAP). (“Alto N”= @ ———®; “vinhaga” = D-.-.- D; “testemunha” = o - - - -0). Barras representam diferengas minimas significa-

tivas entre médias de tratamentos dentro de épocas (p=0,05).

somente aos 180 DAP, em relagdo ao tratamento
controle (Figura 4A). E interessante observar que
as bainhas do tratamento “alto N” também apre-
sentaram maiores teores de N-amino livre e pro-
teinas aos 120 DAP em relacdo aos demais tra-
tamentos (Figuras 3A e 3B). Além disso, as bai-
nhas daquele tratamento apresentaram maiores
concentragoes de aminoéacidos especialmente as-
paragina e glutamina, nao sendo detectada quan-
tidades mensuraveis de amonia livre em colmos,
folhas e bainhas (dados nao apresentados).

Os teores de nitrato nas folhas, nos trés trata-
mentos, foram muito baixos (menores que 1
umol.g'1 MS) — (dados nao apresentados). Apds
0s 90 DAP, os teores de nitrato em colmos e bai-
nhas decresceram acentuadamente até niveis
baixissimos a partir dos 180 DAP (Figuras 4A e
4B). Estes resultados estdo de acordo com os ob-
tidos por Takashi (1965) e Teixeira (1980), indi-
cando que cana-de-agucar apresenta um sistema
de absor¢do, reducdo de nitrato e assimilacdo de
amoOnia bastante ativo nas fases jovens das plan-
tas.

E provavel que o nitrato tenha sido intensa-
mente absorvido e assimilado nas fases iniciais

do crescimento (60-120 DAP), em resposta ao
nivel de N-fertilizante do solo. O teor de nitrato
no solo do tratamento “alto N” aumentou cerca
de 10 vezes em relacdo aos dois outros tratamen-
tos, aos 120 DAP (dados ndo apresentados). Es-
tes resultados estdo de acordo com outros traba-
lhos com cana-de-agiicar (Parthasarati, 1967; Ma-
retzki & De La Cruz, 1967).

E interessante observar o envolvimento das
bainhas foliares na assimilagdio de nitrato. E
provavel que esta parte da planta atue como um
sitio metabolico intermediario, onde o nitrato po-
deria se acumular circunstancialmente (a partir
do fluxo na direcdo colmo-lamina foliar), con-
forme mostram as Figuras 4A e 4B, assim como
as amidas asparagina e glutamina envolvidas com
o transporte de N-reduzido a partir das folhas.
Resultados de trabalhos relatados por Alexander
(1973);  Bull & Glasziou (1975) Clements
(1980); Silveira & Crocomo (1981), oferecem
suporte a estas idéias. Desta forma, as bainhas
poderiam servir como indicadores de disturbios
nutricionais provocados por caréncia, excesso ou
desbalanco de nutrigdo nitrogenada.

As atividades de redutasse de nitrato (RN) nas
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FIGURA 5 — Atividade de Redutase de Nitrato (RN) em folhas (A) e Taxas de Acimulo Relativo de N (B), na parte aérea de cana-de-
agucar cv. NA 5679, em fungédo das épocas de colheita (DAP). (“Alto N” =@—————®; “vinhaga” = D -.-.- D; “testemunha”
=0----0). Barras representam diferengas minimas significativas entre médias de tratamentos dentro de épocas (p=0,05). (A Figura 5B

foi obtida a partir das equagdes da fungdo logistica).

folhas, aos 120 ¢ 150 DAP, foram maiores no
tratamento ““alto N’ seguidas pelo tratamento
“vinhaca”. ApoOs este periodo, os valores de ati-

vidade decrescem acentuadamente, nos trés tra-
tamentos, até o periodo de maturacdo (Figura
5A). Observa-se através das Figuras 5SA e 5B,
uma estreita correlacdo entre a atividade de RN e
a taxa de acumulo relativo de N na parte aérea
(gN.gN".dia"), evidenciando um possivel con-
trole na atividade de RN pelo fluxo de nitrato na
diregdo colmo-bainha-folha. (Silveira & Croco-
mo, 1981) e/ou um controle na absor¢do de nitra-
to por RN (Huffaker & Rains, 1978).

Durante a fase inicial de crescimento (60-120
DAP), as maiores atividades de RN (principal-
mente no tratamento “‘alto N”) foram positiva-
mente relacionadas com maiores teores de protei-
nas e com maior crescimento de éarea foliar (Sil-
veira, 1985). Entretanto, a maior absor¢do de N e o
maior conteudo de proteinas no tratamento “Alto
N” provocaram grandes decréscimos nos teores
de agtcares (dados ndo apresentados), indicando
que os ‘“‘custos energéticos” para estes processos
sdao elevados, o que esta de acordo com Barnes &

Holes (1978). E possivel que estes custos estejam
relacionados com a capacidade de resposta da
cultura em termos de kg agtcar produzido/N ab-
sorvido, conforme resultados anteriores com a
mesma cultivar (Silveira & Crocomo, nao publi-
cado).

Os dados apresentados indicaram que os resul-
tados de teores de proteinas em colmos (Figura
2B), teores de nitrato em colmos (Figura 4B),
atividade de RN (Figura 5A) e taxa de acumulo
relativo de N (Figura 5B) decresceram de manei-
ra semelhante, em fungdo do tempo. Este quadro
sugere que a questdo da resposta ou nao da ca-
na-de-acicar ao N-fertilizante aplicado deve en-
volver, dentre outros fatores, mecanismos de
controles genético-fisiologicos, conforme outras
evidéncias lancadas por Gascho et alii (1986).
Por outro lado, os resultados refor¢aram, as indi-
cacoes de adubagdes nitrogenadas no inicio do
ciclo de crescimento da cultura.

Quanto a presenga de vinhaga no solo (“tra-
tamento vinhaca”) observou-se menores concen-
tracdes de nitrato aos 90 DAP no colmo (Figura
5A) e no solo (dados ndo apresentados) eviden-
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ciando uma possivel imobilizacdo e/ou denitrifi-
cacdo desse anion apods aplicagdo da vinhaga, es-
tando de acordo com Almeida et ali (1982),
Amaral Sobrinho et ali (1983); Leal et ali
(1983). Apesar disso, os resultados mostraram
que a presenca de vinhaga no solo ndo afetou ne-
gativamente a assimilagdo de nitrogénio, indicada
pela atividade de redutase nitrato. Quanto a
necessidade ou ndo de complementacdo com N-
fertilizante no ciclo estudado, os dados disponi-
veis sdo insuficientes para responder a questao.

CONCLUSOES

A cultivar NA56-79, no ciclo de cana-planta
de 360 dias, apresenta potencial para acumular
quantidades elevadas de nitrogénio em resposta
ao aumento no nivel de N do solo, nas fases ini-
ciais do desenvolvimento.

A atividade de redutase do nitrato nas folhas
¢ varias vezes maior nos estadios mais jovens,
decrescendo acentuadamente no inicio da matu-
racdo e permanece com valores muito baixos até
o final do ciclo da cultura.

A taxa de redugdo do nitrato apresenta uma
correlacdo positiva e linear com a taxa de acimu-
lo relativo de nitrogénio na parte aérea das plan-
tas. As bainhas foliares acumulam, circunstan-
cialmente no tempo, nitrato e aminodcidos/ami-
das livres nas plantas crescidas em presenca de
elevados niveis de N.

A presenca de vinhaga no solo ndo afeta nega-
tivamente a taxa de acimulo de N, a atividade de
redutase de nitrato, a composicdo das fragdes ni-
trogenadas e producdo de proteinas em folhas,
bainhas e colmos de cana-de-agucar durante o ci-
clo de crescimento da cultura.
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TECNICAS E APLICACOES DA CULTURA DE TECIDOS DE PLANTAS

A associagdo Brasileira de Cultura de Tecidos de Plantas (ABCTP) langa o livro Técnicas
e Aplicacdes da Cultura de Tecidos de Plantas. Varios cientistas do Pais e do exterior contribuiram
O livro ¢ dividido em 5 partes: Introdugdo, Técnicas Basicas, Morfogénese,

com esta publicacdo.
Um glossario de termos técnicos estd incluido

Aplicacdes no Melhoramento e Biologia Molecular.

na obra.
Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos ao prego unitario de 20 BTNx, em cheque

nominal & ABCTP, no seguinte endereco.
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