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1. INTRODUCEO

No Brasil, a quase totalidade dos pomares citricos encontra-se so-
bre o limoeiro ‘'Cravo', POMPEU JR (86) que, apesar de suas boas caracteristicas
camo porta-enxerto, tornam as plantas susceptiveis ao "declinio" dos citros,
GREVE (36).

A diversificagao de porta-enxertos através da utilizacio de uma ou
mais variedade n3o susceptiveis ao "declinio” reveste-se de grande importincia.
CAMPOS & PRATES (15) e GREVE (36). No Estado de S3o Paulo, visando a reestrutu-
racao do Programa de Plantas Matrizes de citros, ampliou-se o lote de matrizes
onde 50% das plantas foram enxertadas em limoeiro 'Cravo’ e o restante em tange
rineira 'Cleopatra’ por se tratar de variedade ndo susceptivel ao “declinio",
PRATES & GREVE (87).

¢ Dentre os varios efeitos benéficos mutricionais, simbioses micorri-
zicas do tipo vesicular-arbusculares formadas por raizes de plantas e fungos da
familia Endogonaceae que habitam no solo, OLIVEIRA (80) favorecem principalmen-
te a absorgao e utilizagao de P promovendo um melhor crescimento das plantas em
condigoes de baixa disponibilidade desse nutriente no solo, podendo reduzir a



aplicagao de adubos fosfatados ao substrato.

Considerando-se a escassez de mudas de boa qualidade, a implanta -
¢80 do Sistema de Produgdo de Mudas Certificadas produzidas em solos virgens e
esterilizados proporcionard mudas do mais alto padrdo gendtico e fitossaniti -
rio e de alta produtividade, GREVE (35). Entretanto, esse sistema acarretara
na eliminagao de fungos MVA nativos, em baixos indices de colonizacao micorri-
zica das plantas e consequentemente na paralizacdo de crescimento das mudas.
\{Assim, ha necessidade de inoculagdo com fungos MVA mais efetivos visando a ob-
tencao de mudas mais vigorosas, sadias e em menor tempo para se atingir os pa-
droes exigidos para a camercializacdc j3 que, segundo SOUZA (109) , a melhoria
da fertilidade do so0lo cu substrato € essencial para que isso ocorra.

A eficiéncia do sistema radicular de citros no que se refere 3 ab-
sorgao de nutrientes estd intimamente relacionada com a alta dependéncia ao mi
cotrofismo, GRAHAM (31). Na auséncia das associagbes micorrizicas em substrato
fumigado, torna-se necessirio a adigdo de quantidades elevadas de P ao solo pa
ra adequada produgao de mudas citricas (11, 17, 79, 100).

» Devido a0 fato de reservas de P serem relativamente escassas, nao
renovaveis e sem sucedineo, GOEDERT & SOUZA (30), a micorrizacdo tem desperta-
do grande interesse como meio de aumentar a eficiéncia de aproveitamento  de
fertilizantes fosfatados aplicados aos substratos de baixa fertilidade natural.

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da inoculacio do
fungo MVA, Glamus clarum, no crescimento e na nutricio dos porta-enxertos tan-

gerineira 'ClL tra', limoeiro 'Rugoso’ e limoeiro 'Cravo' cultivados em solo
eopa

adubado com doses crescentes de superfosfato simples, em casa~de-vegetacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fosforo e o Desenvolvimento de Plantas Citricas

O P & essencial ao crescimento noarmal das plantas. Participa da fo-
tossintese e respiracio através da formagao de campostos ricos em energia, no
metabolismo de carboidratos e sintese de proteinas, além de exercer fungoes es-
truturais e de armazenamento (53, 54, 56, 84, 92, 106).

Pm muitas situagBes, os Tnicos sintomas seguros de deficiéncia de P
em plantas citricas sdo o retardamento do desenvolvimento e crescimento reduzi-
do, segundo PHILLIPS & WEBB (84), apresentando consequentemente sistema radicu-
lar e frutificacao deficientes e atraso na maturacao de frutos, GEUS (28); RO~
DRIGUEZ (92).

O P estimula o desenvolvimento do sistema radicular das plantas ci-
tricas, principalmente na fase de crescimento inicial, ELACK (8).

Apesar das plantas citricas extrairem quantidades relativamente pe-
quenas de P do solo, MALAVOLTA et alii (57)e PHILLIPS & WEBB (84), s30 necessi-
rias quantidades muito maiores de P disponivel para o bom desenvolvimento  da
cultura, RAIJ (88)e RALJ et alii (89), indicando que grande parte dos fosfatos



adicionados tormam-se nao disponiveis para a planta, BUCKMAN & BRADY (10).

A maioria dos solos agricultiveis contem médio a baivo teor de P
disponivel para as plantas, apresentando também de média a alta capacidade de
retencao do P aplicado via fertilizante, segundo Oliveira et alii (1982) cita-
dos por GOEDERT & SOUZA (30). Na presenca de hidrdxidos de Fe e Al, os solos
de regides tropicais chegam a fixar 90% de P soliivel adicionado, MALAVOLTA
(54), resultando em diminuigao na mobilidade e disponibilidade de P, MALAVOLTA
(55).

A quantidade de P disponivel no solo & um dos principais fatores
que interferem na resposta de plantas citricas & adig@o de fertilizantes fosfa
tados. InvestigagOes feitas por SPENCER (111), mostraram que valores acima de
12,32, 44,83 e 72,85 ppm de P disponivel através da extragdo de P pelo meto
do do acetato de amonio e pelos teores de Bray P, e Bray P,, respectivamente,
seriam provavelmente quantidades adequadas de P para o crescimento dos citros.
Sabendo-~se que em 90% das andlises de solo feitas no Brasil, os teores de P
disponivel encontram-se abaixo de 10 ppm, MALAVOLTA (53), aplicacdes de ferti-
lizantes fosfatados tornam-se necessarias para obtengdo de producdes mais ele-
vadas.

Respostas acentuadas 3 fertilizag3o fosfatada s3o frequentemente
Observadas no inicio do periodo de crescimento das plantas devido 3 rapidez de
absorgao do fosfato pelas raizes jovens, BARBER (3).

Cerca de cinco semanas apds aplicagdo de doses elevadas de P em so
lo fumigado com brameto de metila, varias espécies de plantas citricas com
crescimento limitado apresentaram colora¢ao normal nas folhas e nowos fluxos
de crescimento, conforme Tucker e Anderson (1972) citados por CAMERAIA (14).

A adig80 de doses crescentes de fosfato no substrato pramoveram e-



ficientemente o crescimento de limoeiros 'Cravo' até a dose maxima testada que
3

foi de 1280 g P205 por m~ de substrato, NICOLI (79) e SILVA (100).

Apesar do efeito positivo da fertilizacao fosfatada em solos com
baixo teor de P disponivel, a baixa eficiéncia de utilizagdo pela planta & o
principal prcblema, OLSEN et alii (8l). Samente 5 a 20% do fertilizante fosfa-
tado aplicado & usado pelas primeiras culturas devido ao fendmeno da fixagao -
imobilizagdo, BUCKMAN & BRADY (10). Além disso, existem espScies ou mesmo va-
riedades de plantas que variam na sua eficiéncia em extrair P do solo e no a-
proveitamento do P no metabolismo intermo (30, 51, 106, 113).

Pelos absorventes podem aumentar a superficie de raizes em 5 a 20
vezes, conforme Meyer & Anderson (1939) citados por OLSEN et alii (82), resul-
tando em aumento da quantidade de P retirada.pela difus3o. Assim, a absorcio
de P em contato com a superficie das raizes & diretamente proporciocnal 3 ex-
tensao do sistema radicular, concentragdo de P na superficie das raizes e capa

cidade das raizes absorverem P, GOEDERT & SOUZA (30).

2.2. Micorrizas Vesicular-Arbusculares (MVA)

¥ Micorrizas vesicular-arbusculares sio associagdes mutualisticas en
tre fungos pertencentes & familia Endogonaceae e raizes de plantas que ocor -
rem na maioria das espécies em condigbes naturais e que s3o responsaveis pela
maior absorgdo de &gua e nutrientes do solo pelas plantas, GERDEMANN (27). Es-

Q_solo pelas plantas
te efeito benéfico & devido, principalmente, 3 fi 2o de micélio externo &

raiz que explora o solo além dos pelos absorventes canstituindo uma superficie

adicicnal e melhor distribuida para retirada de elementos minerais pouco md-

veis no solo cawo o fés_foro (9, 40, 48, 73, 74, 76).




A retirada de ions de baixa mobilidade pelas plantas depende da in-
tensa exploracao da estreita zona ao redor da raiz delineada por pelos abscrven
tes, caso eles ocorram, BHAT et alii (4). Dessa forma ha um rapido esgotamento
desses ions ao redor das radicelas ativas, sendo particularmente importante pa-
ra o fdsforo, devido ao fosfato ser rapidamente adsorvido nos complexos de argi
la translocando-se lentamente nos solos.

Uma das formas de se melhorar a eficiéncia do uso de fertilizantes
fosfatados & aumentar a distincia com que o fosfato pode se difundir no solo
de forma que porcentagens mais elevadas desse nutriente sejam disponiveis para
O movimento até a raiz e absorgio, BARBER (3), GOEDERT & SOUZA (30) e OLSEN et
alii (82).

Hifas micorrizicas podem aumentar a eficiéncia de absargio de fosfo

—

ro em mais de 60 vezes, BIELESKI (5), enquanto raizes n3o micorrizadas parecem

ser Orgaos ineficientes para absorgao desse nutriente, ROSS & GILLIAM (93). Hi-
fas de Glomus mosseae s3o capazes de transportar P cerca de 1-2 cm de distancia
dentro da raiz do hospedeiro, PEARSON & TINKER (83). Apesar das plantas micorri

zadas apresentarem maior fluxo de P em suas raizes devido 3 maior afinidade apa
rente de sitios de absorgao por H,PO,, CRESS et alii (20) e LOPES et alii (50),
elas absorvem as mesmas formas de P que as ndo micorrizadas, HAYMAN & MOSSE
(39), SANDERS & TINKER (94) e SANDERS & TINKER (95). Os fungos micorrizicos sdo
capazes de armazenar fosforo no micdlio camo granulos de polifosfato evitando

assim que parte do P adicionado ao solo seja rapidamente imobilizado, COX et
alii (19).

Infmeros relatos mostram os efeitos bendficos das micorrizas vesicu
lar-arbusculares (MVA) no crescimento e nutrigcao de plaﬁtas, especialmente em
condigGes de baixa disponibilidade de P no solo (27, 38, 49, 50, 72, 122).se



gundo SIQUEIRA et alii (103) o P controla o grau de colonizagdo das raizes pe-
los fungos MVA através de seu efeito no metabolismo de carboidratos da planta
hospedeira. Dessa forma, as associagOes micorrizicas se estabelecem mais rapi-
damente e beneficiam o hospedeiro em cordigbes desfavoraveis ao crescimento
das plantas, MOSSE (75). Assim, as micorrizas sao importantes nos Tropicos,pois
a aplicagdo de adubos fosfatados soliiveis nos solos tropicais aumenta o P da so
lucdo do solo, mas a maior parte do P se encontra nas formas de fosfato insoli-
vel, fosfato organico ou adsorvido irreversivelmente em camplexos de Fe e Al,
portanto, nao utiliziveis pelas plantas (3, 30, 53, 120).

Os fungos WA estimulam também a absorgio.de macro e micronutrien-
tes do solo tais como N, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn além de outros elemen

tos camo Na, Al e Si, conforme relatados por LOPES et alii (50), MOSSE (72) e

MOSSE (76) .

2.3. Ocorréncia das Micorrizas Vesicular-Arbusculares (MVA) em Citros

A As plantas citricas da maioria dos pomares e viveiros na Califérnia
e Fldrida, EWA, apresentam associagdio micorrizica em suas raizes, MENGE et alii
(64) . S30 conhecidas mais de 100 esp3cies de fungos MVA, SCHENCK & PEREZ (97) e
segundo NEMEC (78), foram encontradas associadas ds ralzes de citros no campo,

as espécies: Glomus etunicatum, Sélerocystis sinwsa, Glaws fasciculatum, Glo-

Mus macrocarpum e Glamus constrictum. As trés ultimas espécies relatadas acima

foram tanbém constatadas em rizosfera de citros por SHEAN-SHONG & YUN-SHIOU

(99), além das espécies Gigaspora calospora, Gigaspora corolloidea, Glamus cla-

rum, Glamus mosseae, Glamus monosporum, Glams vesiculifer, Glamus radiatum,

Gloms pulvinatum, Glomus multicaulis e Sclerocystis rubiformis.




Em pamares citricos na regido de Vigosa, Minas Gerais, foram iso~

ladas as espécies Glamus fasciculatum, Glomus ocultum, Glomus cla.rmp, Glams

macrocarpum e Acaulospora scrobiculata, ZAMBOLIM & PINTO (122).

2.4. Efeitos das Miocorrizas Vesicular-Arbusculares no Desenvolvimento de

Plantas Citricas

Os beneficios das associagbes micorrizicas em citros tornam-se evi
dentes principalmente em viveiros ou situagOes de replantio onde os fungos MVA
de ocorréncia natural sfo destruidos pela fumigagao do solo, KLEINSCHIMIDT &
GERDEMANN (46) e MENGE et alii (64). Nos Estados Unidos a pratica de fumigacdo
do solo & muiito difundida para eliminacdo de patdgenos (59, 60, 61, 69). No en
tanto, tem-se observado o aparecimento de plantas citricas cam crescimento li-
mitado, vigor reduzido apresentando necrose e bronzeamento das folhas em semen
teiras, viveiros, pomares e em casa-de-vegetac3o quando cultivadas em solo pre
viamente fumigado (46, 61, 98, 115, 118). Esses sintomas de deficiéncia de nu-
trientes e paralizagio de crescimento dessas plantas tém sido atribuildos 3 mor.
te dos fungos MVA durante a fumigagao (27, 37, 66, 70) e nao i inadequada adu-
bagdo fosfatada d solo, TIMER & LEYDEN (117). Portanto, esses efeitos preju-
diciais podem ser campletamente eliminados através da inoculagao dessas plan-

SCHENCK & TUCKER (98). Plantas citricas nao micorrizadas geralmente apresentam
ooncentragb’esmaisbaixasdepnostecidos,KRImN&IEVY(M) e ZAMBOLIM &
PINTO (122) e frequentemente ocorre severa deficiéncia de P na ausdncia de MVA,

KLEINSCHMIDT & GEFDEMANN (46). Dessa forma, a introdug3o de fungos MVA em so-

los fumigados tarna-se um fator indispensivel para cbtencdo de desenvolvimento



Stimo de plantas citricas, MENGE et alii (64), pois j& foram cbtidos aumentos

da ordem de 20 a 2600% no crescimento dessas plantas pela inoculagio, MENGE et
alii (69). -

Além dos fungos MVA estimularem o crescimento de citros, a micorri
zagao pode reduzir substancialmente a aplicag@o de adubos fosfatados ao subs -
trato (16, 33, 114). Assim, plantas citricas micorrizadas podem atingir concen
trages Otimas de P com menores quantidades de fosfato adicionado, MENGE (63).

As espécies de fungos MVA diferem quanto 3 efetividade na Promogao
do desenvolvimento de plantas citricas, EDRISS et alii (22) e FONTANEZZI et
alii (25). Entretanto, como para outras espécies vegetais, em citros a magnitu
de das respostas d inoculagd com fungos MVA & fungdo da disponibilidade de P
no solo (2, 38, 67), taxa de colonizagao micorrizica nas raizes, Mc GRAW &
SCHENCK (52), expansao do micélio extermo 3s raizes, GRAHEM et alii (32), e
das espécies de citros e de fungos associados (12, 21, 22, 70, 77).

FONTANEZZI et alii (25), relataram que as espicies de fungos MVA
Glomus clarum, Acaulospora morrowae isoladamente e a mistura das espécies Glo-

s macrocarpum, Gigaspora margarita, Scuttelospora heterogama, Glamis clarum e

Acaulospora morrovae foram os mais efetivos na promogao do desenvolvimento de
limoeiro 'Cravo' em relagio aos tratamentos de inoculacio com G. macrocarpum

!
G. margarita e S. heterogama, isoladamente. Gigaspora gilmorei e Glamus lepto -
tichum tém se mostrado efetivas para o limoeiro 'Cravo, Citrus volkameriana e
laranjeira 'Caipira', CARDOSO et alii (16).

A dependéncia micorrizica & definida"como o grau no qual a planta é
dependente da candigio micorrizica para produzir o maximo crescimento ou produ-
¢ao, a um dado nivel de fertilidade do solo", GERDEMANN (26). Algumas especies
de citros s3o grandemente dependentes dos fungos MVA para melhoria da eficién -
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cia de seus sistemas radiculares sendo esta dependéncia mais acentuada em con-

digSes de menores disponibilidades de P no substrato, GRAHAM (31).

2.5. Inoculagio de Fungos Micorrizicos Vesicular-Arbusculares em Plantas Ci

tricas

A inoculagao de citros com fungos MVA, em casa-de-vegetagdo, pode
ser feita utilizando-se esporos dos fungos, micélio e ralzes de ‘plantas hospe-
_deiras colonizadas ou solo contendo todos esses componentes colocados proximos
&s sementes ou em contato direto com as raizes de citros, HATTINGH & GERDEMANN

f37), KLEINSCHMIDT & GERDEMANN (46) e MENGE et alii (69). Indculo canstituido
por mistura de esporos, micélio e raizes infectadas possui, geralmente, maior
potencial de indculo do que esporos purificados ou mai:erlal de raizes, sequndo
Ferguson (198l) citado por MENGE & TIMMER (71). Mas esse tipo de indculo difi-
culta a quantificagiio e a precisdo dos resultados conforme abordado por MENGE
& TIMER (71). A inoculagSo de trevo, SMITH & SMITH (105), e cebola, MANJUNATH

& BAGYARAT (58), cam esporos de Glamis mosseae e de Glams fasciculatum, res -

pectivamente, resultaram em maior estimilo ao Crescimento das plantas do que

quando utilizados fragmentos de raizes colonizadas.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos: no primeiro utilizando-se a es

pecie Citrus reshni  (Hort ex Tan) cv Clecpatra, no segundo, Citrus jambhiri

Lush cv Rugoso e no terceiro, Citrus limonia Osbeck cv Crawo, todos em casa-de-

vegetagao, no setor de fruticultura da Escola Superior de Agricultura de La-
vras - ESAL no periodo de MO de 1986 a fevereiro de 1987. Lavras locali-
za-se no sul de Minas Gerais a 21°14'06" de latitude sul, 45°00'00" de longitu
de oeste, a 918 m de altitude.

BEmpregou-se camo substrato material de solo de um Latossolo  Roxo
Distrdfico, coletado na mata do Campus da ESAL & profundidade de 0 a 20cm. Foi

coletada uma amostra representativa do solo para analise quimica sendo os resul
tados apresentados no Quadro 1.



Irod i de Latos
Quadro 1 - Valores dos camponentes quimicos determinados nas amostras S
solo Roxo Distrofico, coletadas 8 profundidade de 0-20 cm.

p x cat Mgt m™ H+a™ no.
Profurdidade ppm  ppm IE/100 cm3 g

0-20 cm 1 47 0,5 0,1 1,0 5,6 3,6 5,2

Analise realizada no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do Departamento
de Ciéncia do Solo da ESAL.

DeacordocanaC(MISSKODEFERrEIDADEDOSOI.ODE MINAS GERAIS
(18), foram encontrados niveis baixos de P, Ca e Mg, niveis médios de Al, K e

acidez,

3.2, Preparo do Substrato e Adubacao

O substrato, apds peneirado, foi submetido 3 fumigacao através da
aplicagiio de 262 cam’ de brometo de metila por m3 de substrato com cobertura
plastica por 48 horas e aeragao por 72 horas. Por ocasifio da coiocagéo do subs
trato nos vasos, incorporou-se superfosfato simples com cerca de 19,92% de
P205 soliavel em dgua (a) - As doses de SS adicionadas ao substrato nos trés ex-

(@) Analise realizada no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do Departamen

to de Ciéncia do Solo da ESaL.
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perimentos foram determminadas a partir de um quarto, metade e dose total da do
sage, de melhores resultados para o limoeiro 'Cravo' obtidos por SIIVA (100)
que foi de 1280 g de P205 por m3 de substrato.

2os 105 dias pos-semeadura, aplicou-se uma adubagdo nitrogenada na
concentragao de N a 0,3% fornecido via foliar a partir de fertilizante conten-
docercade 103 de N, 33 de 2n, 33 de S, 2% de Mn, 1% de Mg e 0,5% de B.

3.3. Obtencao de Plantas

Sementes de Citrus reshni (Hort. ex Tan) cv Cleopatra, Citrus Jam-

bhiri Lush cv Rugoso e Citrus limonia Osbeck cv Cravo, foram retiradas de fru-

tos maduros originados de plantas apropriadas para matrizes, cultivadas no po-
mar da ESAL. As sementes foram mergulhadas em solucao de hipoclorito de sddio
a 2% por 10 min, enxaguadas e deixadas secar 3 sombra. Elncadavasoforamcolg
cadas 10 sementes 3 profundidade de 2 cm. ApSs a gemminacio fez-se o desbaste

eliminando~se a parte aéreacomousodetesouradeiﬁndo-seapenas 5 plantas

por vaso.

3.4. Preparo do Indculo e Inoculagao

Glams clarum(Schenck & Smith),a espécie de fungo MVA utilizada, foi
miltiplicada em vaso de cultivo a partir de substrato constituido por Latossolo

Roxo Distrofico e vermiculita na proporcao de 1:1, usando-se como planta hospe
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Geira uma graminea (Brachiaria decumbens Stapf). O substrato desse vaso de

cultivo contendo esporos de G. clarum e segmentos de raizes colonizadas foi
submetido ao peneiramento via Umida, em peneiras de 0,710 e 0,0053 mm, centri
fugado em agua por 3 minutos, e em solugao de sacarose 50% por 2 minutos, a
2.000 rpm. A partir desse procedimento os esporos foram extraidos, contados
em placa com canaletas sob microscopio estereoscOpico e a suspensdo dos espo-
ros em 3gua foi utilizada para inoculagdo de forma a fornecer 1000 esporos por
vaso com 10 sementes de cada espécie. A suspensio de esporos foi aplicada a-
baixo das sementes das espécies de citros. Em sequida, adicicnou-se a  todos
Os tratamentos, 10 ml de uma suspens3o preparada pela diluicao de 30 ml do
substrato do vaso de cultivo em 1 1 de &gua, peneiramento {mido em peneira
de 0,044 mu e filtracdo por duas vezes em papel filtro camm, para uni formiza
¢a30 da populagio de outros microorganismos do substrato.

3.5. Tratamentos e Delineamento Experimental
3.5.1. Experimento 1 - Tangerineira 'Clecpatra'

Os tratamentos constituiram-se de duas condigOes de micorriza -
¢30, presenca e auséncia de G. clarum nas raizes de tangerineiras 'Cleopatra
€ quatro doses de superfosfato simples (SS), 0, 320, 640 e 1280 g PO /M’ de
substrato equivalentes a 0, 280, 560 e 1120 kg de P/ha, respectivamente. O de-
lineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema fatorial
2x4 com 8 repetigdes, perfazendo 64 parcelas. Cada unidade experimental foi
censtituida por um vaso de plistico com capacidade para 6,0 kg de substrato.
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3.5.2. Experimento 2 - Limoeiro 'Rugoso’

Os tratamentos consistiram em duas condigdes de micorrizagdo e
quatro doses de SS aplicadas ao substrato combinados entre si por esquema fato
rial, correspondente 3 presenca e auséncia de G. clarum nas raizes de limoei -
ros 'Rugoso’ e & adigio de 0, 320, 640 e 1280 g ons/m3 de substrato equivalen
tes a 0, 280, 560 e 1120 kg de P/ha, respectivamente. Adotou-se delineamento
em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x4 com 8 repetigOes totalizando 64 par
celas. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso de plastico con -
tendo 6,0 kg de substrato.

3.5.3. Experimento 3 - Limoeiro 'Cravo’

Os tratamentos foram compostos por duas condigoes de micorriza-
G30, presenca e auséncia de G. clarum nas raizes de limoeiros 'Cravo’ e quatro
doses de SS aplicadas ao substrato, 0, 320, 640 e 1280 g P,0./n de substrato
equivalentes a 0, 280, 560 e 1120 kg de P/ha, respectivamente. Usou-se delinea
mento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2x4 com 5 repetigOes totalizan

do 40 parcelas. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso de plas-
tico com 6 kg de substrato.

3.6. Conducdo dos Experimentos

Apds a semeadura, o suprimento de agua adequado 3s plantas foi
realizado através da irrigag2o didria por microaspersao em.casa-de-vegetagéo.
Aos 100 dias pds-semeadura, foi aplicado acaricida 3 base de clorcbenzilato se
gundo recamendagbes para citros para o cantrole de dcaro da gema.



16

3.7. Avaliacao dos Experimentos

As avaliagSes dos experimentos com as tangerineiras 'Cleopatra’,
limoeiro 'Rugoso’ e limoeiro 'Cravo' foram realizadas aos 135 dias pOs—semeadu
ra. Com auxilio de régua milimetrada e de paquimetro foram realizadas as deter
minagSes de altura de planta a partir do colum até a gema apical e do  diame-
tro de caule na regido logo abaixo do 19 par de folhas. Em seguida, as plan-
tas foram retiradas dos vasos e as ralzes e parte aérea foram separadas, lava-
das em agua de torneira e em Agua destilada, colocadas em sacos de papel e em
estufa a 60°C com ventilagao e pesadas até atingirem peso constante. As amos -
tras de raizes foram previamente retiradas e fixadas em FAA e destas foram re-
tiradas sub amostras de lg para coloragdo e avaliagdo da colonizagdo micorrizi
ca. A coloragdo das raizes foi executada sequndo método descrito por PHILLIPS
& HAYMAN (85) e a avaliagdo de colonizagdo micorrizica foi feita pelo método
da placa quadriculada, segundo GIOVANETTI & MOSSE (29) . Em seguida, o material
de parte afrea e raizes foi triturado separadamente e colocado em frascos de
vidro identificados para posterior determinacio dos teores de nutrientes atra-
vés da digest®o via (mida, conforme HUNTER (42). O N foi determinado pelo méto
do Kjeldhal, o P e B por ocolarimetria cam molibdato e vanadato de amdnio, o K
par fotometria de chama, o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por espectro-fotametria de ab-
sOrgao atdmica e o S pelo método turbidimétrico, segundo procedimentos descri-
tos por SARRUGE & HAAG (96).

3.8. Analises Estatisticas

As anilises estatisticas dos dados foram realizadas de acardo
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com os delineamentos experimentais adotados. Os dados foram submetidos & ana-
lise de varidncia, utilizando-se os niveis de significancia de 1% e 5% para
o teste de F. Aplicou-se o teste de Tukey a 5% para camparagdo das médias.

As caracteristicas referentes aos teores de mutrientes e dados
de colonizagdo radicular pelo fungo MVA, expressos em percentagens, foram
transformados em arc.sen v %7100, e em seguida, submetidos 3 anilise de vari-
ancia.

Os resultados para as caracteristicas cujas médias referentes
3s doses de SS apresentaram diferencas entre si foram submetidos 3 andlise de
regress3o. As equagdes de regressao foram selecionadas pelo teste de F, ao ni
vel de 1% de probabilidade.

Foram realizadas anilises de regress3o para as caracteristicas

que apresentaram interagao dupla significativas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento 1

Os resumos das anilises de variincia referentes 3 colonizacio mi
corrizica nas raizes das tangerineiras 'Cleopatra’ aos 135 dias pos-semeadura,
encontram-se no Quadro 2. Os valores médios da percentagem de colonizagao micor
rizica s3o apresentados no Quadro 3, onde se observa que samente os tratamentos
micorrizados apresentaram colonizacgio das raizes.

A equagio de regressdo para a percentagem de colonizagdo micorri
zica nas raizes de tangerineiras 'Clecpatra’, em fungdo das doses de SS aplica-
das ao substrato, sdo apresentadas na Figura 1 » demonstrando que a colonizacio
foi reduzida pelo aumento nas dosagens de SS ao substrato.

Esse efeito tem sido relatado por varios autores para diferentes
porta-enxertos de citros e espécies de fungos MVA, ANTUNES & CARDOSO (2), CARDO
SO et alii (16) e GRAHEAM et alii (32), e pode ser explicado a partir da hipdte-
se formulada por SIQUEIRA et alii (103) de que 0 P controla o grau de coloniza-

¢3o das raizes pelos fungos MVA através do metabolismo de carboidratos da plan-
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QUADRO 2 - Resumo da andlise de variancia referente & colonizagao
micorrizica em raizes de tangerineiras 'Cleopatra', cul
tivadas em substrato com diferentes doses de SS e micor-

rizadas com G, clarum, aos 135 dias pOs-semeadura.

QME ¢ significancia Y
F.V. G.L
$ Colonizagdo
Doses (P) 3 398,10**
Erro 21 47,37
C.V., % 12,87
1/

Dados transformados para arc.senvx/100

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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QUADRO 3 - Médias das percentagens de colonizagao micorrizica nas
raizes de tangerineiras 'Cleopatra', cultivadas em subs
trato com diferentes doses de SS e micorrizadas ou nao

com G, clarum, aos 135 dias pds-semeadura.

Doses de SS(g/P,0g/m’)

Caracte —  Micorrizagao Médias por
ristica 0 320 640 1280 micorrizacgao
Sem 0 0 0 0 0 B

Colonizagao, %
Com 73,8% 69,84a 66 ,44a 46,99 64,29 A

Médias seguidas de diferentes letras maidsculas na coluna, minuscu-
las na linha diferem estatisticamente entre si, pelo teste ...de F,

ao nivel de 1% de probabilidade.
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FIGURA 1 - Efeito de doses de SS na percentagem de colonizagdo mi

corrizica nas raizes de tangerineiras 'Cleopatra’ aos
135 dias pds-semeadura.



22

ta hospedeira.

Os resumos de anilise de varidncia referentes a produgao de ma-
téria seca total, altura de plantas e difimetro de caule das tangerineiras 'Cle
opatra', aos 135 dias pdOs~semeadura, encontram-se no Quadro 4.

Os valores médios de altura de plantas, difmetro de caule e pro
dugao de matéria seca total das tangerineiras 'Cleopatra', referentes aos tra-
tamentos cam e sem micorriza e aos tratamentos com doses de SS aplicadas ao
substrato, sao apresentados nos Quadros 5 e 6, respectivamente.

Em geral, a micorrizagao e a aplicagao de doses crescentes de
SS ao substrato aumentaram a altura de plantas, diametro de caule e produgdo
de matéria seca total das tangerineiras 'Cleopatra’.

As equagOes de regressao para-a producao de matéria seca total
pelas tangerineiras 'Cleopatra' micorrizadas ou nio, em funcao das doses de SS
aplicadas ao substrato, sao apresentadas na Figura 2.

Observa-se que o maior incremento na producao de matéria seca
total das plantas micarrizadas em relagdo ds ndo micorrizadas ocorreu quando a
dicionou-se 1074,28 g P,0./n’ de substrato.

Verifica~se aumento linear na producio de matéria seca  total
das tangerineiras 'Clecpatra' nio micorrizadas em funcdo de doses crescentes
de SS enquanto que em plantas micorrizadas houve aumento na mat&ria seca total
até a dose 1021,98 g P,0./m’ a partir do qual houve reduio.

Os resumos das andlises de varifncia referentes aos teores de
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra’,
encontram-se no Quadro 7. Os teores médios dos macro e micronutrientes na m.s.
total das tangerineiras 'Clecpatra' referentes aos tratamentos com e sem micor

riza e aos tratamentos cam doses de SS aplicadas ao substrato, encontram-se nos
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QUADRO 4 - Resumos das analises de varidncia para produgao de maté
ria seca total, altura de plantas e .Gdiametro de caule
das tangerineiras 'Cleopatra', cultivadas em substrato
com diferentes doses de SS e micorrizadas ou nao com G.

clanum, aos 135 dias pds-semeadura.

QME e significancia

F.V. G.L,

Matéria Altura Diametro
seca de de
total plantas caule
(g/pl.) (cm) (mm)

Inoculacao (I) 1 233,95*%% 656 ,00%* 5,42%%
Doses (P) 3 65,57** 185, 74%%* 1,25%*%*
I x P 3 6,84% 12,43 0,07
Erro 49 2,21 13,09 0,03
C.V., % 32,77 33,52 6,85

* e ** significativos aos niveis
pectivamente, pelo teste de F.

de 5% e 1% de probabilidades res
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QUADRO 5 - Médias de altura de plantas, diadmetro de caule e pro-
ducao de matéria seca total das tangerineiras 'Cleopa

v - - . a
tra', micorrizadas ou nao com G, clarum, aos 135 dias

pOs-semeadura.
Micorrizagao
Caracteristicas
Sem Com
Altura de plantas, cm 7,59 b 13,99 a
Didmetro de caule, mm 2,23 b 2,82 a

Matéria seca total, g/pl. 2,62 b 6,45 a

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas linhas, dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ao nivel de 1% de

probabilidade.
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ia o)

QUADRO 6 - Médias de altura de plantas, diametro de caule e pro
1

dugao de matéria seca total das tangerineiras Cleopa

tra', cultivadas em substrato com diferentes doses de

SS, aos 135 dias pos-semeadura.

Doses de SS.(gP,0./m*)

Caracteristicas
0 320 640 1280
Altura de planta,cm 6,33c 10,50b 11,82ab 23,02a
Diametro de caule ,mm 2,17c 2,47b 2,61b 2,85a
Matéria seca total,g/pl 2,02c 3,94b 5,47a 6,71a

Médias segquidas de diferentes letras mindsculas nas linhas, dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de

probabilidade.
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QUADRO 7 - Resumos das andlises de varidncia para os teores de nitrogénio, fdsforo, potissio,
calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés e zinco, na matéria seca total
das tangerineiras 'Cleopatra', cultivadas em substrato com diferentes doses de SS

e micorrizadas ou nao com G. clarum, aos 135 dias pOs-semeadura.

OME e significancia

F.V. G.L.

RS VARNNS VARV AP VAN VAN V A ca o 2n
Inoculat;go (1) 1 0,13 19,73** 9,94%* 13,90** 2,81** 3,79%* 2094,77** 16801,99** 29302,59** 2765,18**
Doses (P) 3 4,41%% 0,20%* 1,64*% 20,73%* (,22%* 4,06%* 177,74** 2410,30** 18457,68** 3409,22%*
IxP 3 0,31 0,14** 0,35 0,005 0,01 0,14** 207,03** 679,36 2403,75* 687,17
Erro 49 0,57 0,02 0,29 0,30 0,02 0,03 17,40 360,67 681,74 343,57
C.V., & 7,40 7,51 8,95 8,45 4,90 6,46 12,73 63,24 12,82 33,63

1/ Dados transformados para arc.senvx/100
* e ** significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidades respectivamente, pelo teste de F.

R4
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Quadros 8 e 9, respectivamente.

A micorrizacao aumentou significativamente os teores de P, K,
Ca, My, S e 2n na m,s. total das tangerineiras 'Clecpatra'. Porém, n3o alterou
os teores de N e reduziu os teores de B, Cu e Mn.

A adicao de SS ao substrato resultou em reduciao dos teores de
N, K, Mg, B, Cu, Mn e Zn na m.s. total das tangerineiras ‘'Clecpatra’ e em au-
mento nos teores de P, Ca e S,

As equagles de regress3o para os teores de P, S e Mn na m.s. to
tal pelas tangerineiras 'Cleopatra’ micarrizadas ou nao, em fungao das doses
de SS aplicadas ao substrato, sao apresentadas na Figura 3.

Verifica-se que o menor beneficio da micorrizagao sobre os teo-
res de P na m.s. total das tangerineiras 'Clecpatra' ocorreu quando adicionou-
se 1280 g P,0./m° de substrato. Para os tecres de S na m.s. total das tangeri-
neiras 'Clecpatra' o maior beneficio da micorrizacao sobre os teores deste nu-
triente foi obtido quando nao se adicionou SS ao substrato.

Observa-se aumento linear nos teores de P na m.s. total das tan
gerineiras 'Cleopatra’ nao micorrizadas em fungio de doses crescentes de SS en
quanto que em plantas micorrizadas houve aumento nos teores deste nutriente a-
té a dose 702,69 g P?.O,__.,/m3 de substrato a partir do qual houve redugdo. Com re
laggo aos teores de S na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra’ micorrizadas,
verifica-se que os teores desse nutriente foram aumentados até a dose mixima
de SS aplicado ao substrato enquanto que na m.s. total das nio micorrizadas es
se aumento ocorreu apenas até a dose 975,15 g P205/m3 de substrato. Para os
teores de Mn, houve redugao deste nutriente na m.s. total das  tangerineiras

'Cleopatra’ micorrizadas e n3o micorrizadas pela aplicacao de doses crescentes
de SS ao substrato.
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QUADRO 8 - Médias para os teores de macro e micronutrientes na ma

téria seca total das tangerineiras 'Cleopatra’, micorri

zadas ou nao com G. clarum, aos 135 dias pds-semeadura.

Micorrizagao
Caracteristicas
Sem com
N , % 3,19 a 3,13 a
P, % 0,06 b 0,19 a
K , % 0,96 b 1,24 a
Ca, % 1,10 b 1,46 a
Mg, % 0,25 b 0,33 a
S , % 0,22 b 0,30 a
B , ppm 38,48 a 27,03 b
Cu, ppm 46,23 a 13,82 b
Mn, ppm 225,06 a 182,26 b
Zn, ppm 48,53 b 61,67 a

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas linhas,

rem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ao nivel de 1%

probabilidade.

dife

de
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i té
9 - Médias para os teores de macro e micronutrientes na mate

QUADRO
ria seca total das tangerineiras 'Cleopatra', cultiva
das éﬁ substrato com diferentes doses de S5, aos 135
dias pOs-semeadura.
Doses de SS(ngos/m )
Caracteristicas
0 320 ©40 1280
N , % 3,62 a 3,12 b 3,06 b 2,85 b
P , 3 0,10 b 0,12 a 0,13 a 0,13 a
K , % 1,24 a 1,16 ab 1,01b 0,99 b
Ca, 3 0,71 c 1,37 b 1,46 ab 1,68 a
Mg, s 0,32 a 0,27 b 0,28 b 0,29 b
S , s 0,15 4 0,24 ¢ 0,31 b 0,35 a
B , opm 37,33 a 33,13 b 30,34 b 30,22 b
Cu, ppm 47,52 a 29,10 b 23,70 b 19,77 b
Mn, ppm 253,71 a 187,51 b 194,46 b 178,96 b
Zn, ppm 76,69 a 48,83 b 44,57 b 50,31 b
Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas linhas, dife
rem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de

probabilidade.
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Os tecres de N para tangerineiras 'Cleopatra'’ micorrizadas ob-

tidas neste estudo, concordam com MOSSE (76) e cam Rhodes e Gerdemann (1980)
citados por ZAMBOLIM & SIQUETRA (123) de que fungos MVA nao favorecem a absor
g¢ao de N. Essa afirmativa foi confirmada em trabalho realizado por  CAMARGO
(13) no qual os teores de N permaneceram inalterados em limoeiros 'Cravo' mi-
- +

360NH4

lo,n20 sendo portanto, fator limitante a sua realimentagao pela difusdo no in

corrizados. O NO ao contrario de H,P0,, sio prontamente mveis no so
terior da area de deplegao ao redor das ralzes, HUGHES et alii (41).

Em geral, obserwou-se neste estudo, redugao dos teores de N na
matéria seca total das tangerineiras 'Clecpatra', com a aplicacao de doses
Crescentes de SS ao substrato, o que concorda com relatos de SOUZA (108) e
CARVALHO (17) para diferentes variedades de citros e condigdes de cultivo. Es
se efeito ocorreu devido aos teores de N ndo acampanharem o aumento da matd -
ria seca total das plantas, diluindo-se nos seus tecidos. Além disso, 0 Ca e
© P podem interferir na absorgao de N, existindo portanto ocorrelagao negati-
va entre cada um desses nutrientes com o N no solo, CARVALHO (17) e SILVA(100).

Os maicres teores de P na m.s, total das tangerineiras 'Clecpa-
tra' micorrizadas em relagdo ds n3o micorrizadas, obtidas neste estudo, confir
mam os relatos encontrados na literatura sobre a maior absorgao e utilizagio

‘de nutrientes, principalmente P, pelas ﬁlj.corrizas, através de modificagoes fi-
sioldgicas espaciais ou geométricas e temporais, SIQUEIRA & OLIVEIRA (102). Es
se efeito & decorrente do aumento do volume total de solo explorado pelas hi -
fas e micélio do fungo, que permitem a absorgao de nutrientes fora da zona de

esgotamento, PEARSCN & TINKER (83) e GRAY & GERDEMANN (34).

As maiores concentragOes de P na m.s. total das tangerineiras
'Cleopatra’ verificadas neste estudo, concordam cam resultados obtidos por MEN
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GE et alii (68) e por NEMEC (77) para diferentes espécies de citros,fungos MVA
e fertilizagoes fosfatadas. As tangerineiras 'Cleopatra' micorrizadas com G.
clarum apresentaram maiores concentragoes de P em relagdo as nao micorrizadas,
e todas as doses de SS adicionadas ao substrato (0, 320, 640 e 1280 g 0./’
de substrato. Isto ocorreu também para laranjeiras Azeda e Citranges Troyer

quando fertilizadas com 0, 6, 28, 56, 278 e 556 ppm P aplicadas ao solo inocu-

ladas com Glamus fasciculatum, MENGE et alii (68).

Os maiores beneficios da micorrizagdo com relacio ao aumento na
absorgao de P pelas plantas citricas com resultante aumento na concentragao de
P na m.s. total, em condigOes de baixas doses de SS aplicadas ao substrato ve-
rificadas no presente estudo, confirmam os resultados apresentados por ANTUNES
(1) e por MENGE et alii (68). Dessa forma, a micorrizacio & de grande importan
cia para a nutrigao de tangerineiras 'Cleopatra', podendo reduzir substancial-
mente a aplicagcao de SS ao substrato.

Os teores medios de P na m.s. total das tangerineiras 'Clecpa -
tra' que apresentaram maiores crescimentos foram de 0 +13% sendo praticamente o
mesmo encontrado por BUENO (11), aos seis meses pds-semeadura.

Os aumentos na absorcao de K pelas tangerineiras 'Cleopatra’ mi
corrizadas cam G. clarum em relagdo as n3o micorrizadas, obtidas neste estudo,
concordam cam resultados relatados por varios autores para diferentes porta-
enxertos, espécies de citros e condicoes de fertilizacao, CARDOSO et alii (16)
e MENGE et alii (65).

O K ao contrario do P, se difunde por fluxo de massa nao favore
cendo a formagao de zonas de esgotamento na rizosfera onde as hifas poderiam
atuar como uma extensao do sistema radicular para absorcdo de nutrientes. Sen-

do assim as plantas podem beneficiar-se da associagao para absorgdo de K
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somente quando a concentrag3o idnica deste nutriente na solugdo do solo for ex
tremamente baixa, conforme discutido por SIQUEIRA et alii (104). Dessa formma,
maiores teores de K na m.s. total desses porta-enxertos micorrizados estao pro
vavelmente relacionados ocom outros fatores que possam interferir no  processo
de retirada de K pela planta, e nao devido & presenga de micorriza.

Os resultados referentes aocs teores de K na m.s. total das tan-
gerineiras 'Clecpatra’ observados neste estudo, também foram wverificados por
CARVALHO (17) que obteve redugao nos teores deste nutriente na m.s. total dos
limoeiros 'Cravo' quando foi aplicado doses crescentes de SS ao substrato. Os
efeitos de diluigio e o antagonismo existente entre o Ca, presente no fertili-
zante fosfatado, sobre a absargao de K sio as provaveis causas apontadas por
CARVALHO (17) e por SQUZA (108).

Os teores médios de K na m.s. total das tangerineiras 'Cleopa -
tra' em plantas que apresentaram maiores crescimentos foram de 0,99%, estando
proximos aos encontrados por BUENO (11), que foram de 1,11%.

Os maiores teores de Ca na m.s. total das tangerineiras 'Cleopa
tra' micorrizadas em relagi 3s n3o micorrizadas, verificados neste estudo,
confirmam os resultados cbtidos por ZAMBOLIM & PINTO (122) em varios porta-en-
xertos de citros.

Aplicagdo de doses crescentes de SS ao substrato resultou em au
mento nos teares de Ca na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra', o que ocon-
corda cam os resultados obtidos por BUENO (1l) para o mesmo porta-enxerto, u-
tilizando-se, porém, superfosfato triplo. Esse efeito pode ser atribuido aos
elevados teores de Ca presente no superfosfato simples.

Os teores médios de Ca na m.s. total das tangerineiras 'Cleopa-
tra' em plantas que apresentaram maiores crescimentos foram de 1,68% de Ca,sen
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do superiores aos obtidos por BUENO (11) que foram de 1,24%.

Tangerineiras 'Clecpatra' micorrizadas oom G. clarum apresenta-
ram maiores teores de Mg na m.s. total em relagdo ds nao micorrizadas, © que
oconcorda cam ZAMBOLIM & PINTO (122) e CARDOSO et alii (16) para diferentes por
ta—enxertos de citros, espdcies de fungos MVA e condigdes de fertilizagdo.

ReducZo nos teores de Mg na m.s. total de tangerineiras 'Cleopa
tra' cbservados neste estudo, decorrentes de doses crescentes de superfosfato
simples, foram também verificados por BUENO (1l) para o mesmo porta-enxerto,po
rém, utilizando superfosfato triplo.

Os teores medios de Mg na m.s. total das tangerineiras 'Cleopa-
tra' em plantas que apresentaram maiores crescimentos foram de 0,29% sendo su-
periores aos obtidos por BUENO (11) que foram de 0,22%.

Bm geral, redugOes nos teores de B na m.s. total das tangerinei
ras 'Cleopatra'’ micorrizadas em relagio ds n3o micorrizadas, obtidas neste es-
tudo, concordam com os resultados cbservados por ZAMBOLIM & PINTO (122) para
varios porta-enxertos de citros micorrizados com diferentes espacies de fungos
MVA. Esse efeito pode ser explicado possivelmente pela diluigio do B no maior
voluwe de m.s. total dos porta-enxertos micorrizados.

Os teores de B na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra' ob-
servados neste estudo, concordam com varios autores que obtiveram redugdo nos
teores desse nutriente cam adig@o de doses crescentes de diferentes fontes de
P, porta~enxertos de citros e condigOes de cultivo (11, 17, 79, 100). Canforme
discutido por BUENO (11) e SILVA (100), as possiveis causas da reducio nos teo
res de B com aumento das doses de SS e superfosfato triplo ao substrato sao de

vidas & campeti¢do iSnica entre P e B por serem estes nutrientes absorvidos co
mo anions, e ao efeito de diluigao.
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Os teores médios de B na m.s. total das tangerineiras 'Clecpa-
tra' em plantas que apresentaram maiores crescimentos foram de 30,22 ppm sen-
do superiares aos obtidos por BUENO (11) que foram de 18,78 ppm.

Os efeitos positivos da micorrizagao sobre os teores de S na
m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra' estao de acordo com KATO (45) que en
controu aumentos nos teores desse nutriente em plantas de mandioca inoculadas
com Entrophospora colcombiana e com G. clarum.

Aumento nos teores de S na m.s. total de tangerineiras 'Cleopa
tra' verificados com a aplicagao de doses crescentes de SS ao substrato con-
cordam  cam CARVALHO (17) para diferente espécie de citros e métodos de apli
cagao de SS. Segundo esse autor este acréscimo nos teores de S na m.s. total
de plantas citricas pode ter sido favorecido-pela presenca do P e do Ca exis-
tentes no superfosfato simples e por uma possivel atividade microbianna do so
1o capaz de liberar o S para as plantas, além da presenca deste nutriente nes
tes fertilizantes.

Os teares médios de S na m.s. total das tahgerhleiras 'Cleopa-
tra' em plantas que apresentaram maiores crescimentos foram de 0,35% sendo in
feriores aos obtidos por BUENO (11), que foram de 0,687%.

Os teores de Cu na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra' mi
corrizadas foram menores do que nos tratamentos ndo micorrizados o que concar
da com TIMMER & LEYDEN (116) e com IAMBERT et alii (48) sendo este efeito de
vido 3 diluigdo de Cu nos tecidos das plantas micorrizadas por apresentarem
maiores crescimentos.

Aplicagao de doses crescentes de SS a0 substrato reduziram os
teores de Cu na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra’ concordando cam rela

tos de varios autores (6, 11, 79, 81, 100, 110). Essa reducao nos teores de
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Cu na m.s. total das plantas, decorrente de elevadas doses de SS adicionadas
a0 substrato, pode ser devido 3 ocorréncia de interagdes e possiveis distirbi-
os na retirada e funcionamento metabdlico de Cu podendo reduzir a absorgao des
se nutriente, camo esclarece OLSEN et alii (81).

Os teores de Cu na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra', em
plantas que apresentaram maiores crescimentos,foram de 19,77 ppm estando acima
dos valores encontrados por BUENO (11) que foram de 5,37 ppm.

RedugOes nos tecres de Mn na m.s. total das tangerineiras 'Cleo
patra' micorrizadas em relagao as n3o micorrizadas, obtidas neste estudo,estio
de acordo cam KLEINSCHMIDT & GERDEMANN (46) e TIMMER & LEYDEN (117). Os teores
de Mn na m.s. total das tangerineiras 'Clecpatra' micorrizadas e ndo micorriza
das em fungdo de doses crescentes de SS também foram reduzidas. Esses efeitos
foram provavelmente devido & diluigSo dos teores de Mn em plantas que apresen-
taram maiores crescimentos.

Os tecres de Mn na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra' fo-
ram reduzidos pela adigao de doses crescentes de P ao substrato estando de a-
cordo cam os relatos de BINGHAM & MARTIN (7), NICOLI (79) e SILVA (100) e se-
gundo estes Ultimos autores esse efeito pode ser devido @ presenca de Ca no su
perfosfato simples.

Verificou-se no presente estudo, altos teores de Mn na m.s. to-
tal das tangerineiras 'Cleopatra' utilizadas. Uma das provaveis causas desse
efeito poderia ser o fornecimento de 2% de Mn contidos na formulagdo do ferti-
lizante foliar nitrogenado utilizado neste estudo.

Os teores de Mn na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra'’ em
plantas que apresentaram maiores crescimentos foram de 178,96 prn. Os teores de

Mn na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra' obtidos neste estudo foram su
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periores aos verificados por BUENO (11) que foram de 102,33 ppm.

O efeito benéfico da associagao micorrizica em aumentar a absor
¢ao de Zn em tangerineiras 'Cleopatra’, verificado neste estudo, foi também ob
tido por MANJUNATH et alii (58) para esse porta-enxerto.

Os teores de Zn na m.s. total das tangerineiras 'Cleopatra' fo-
ram reduzidos pelas doses crescentes de SS aplicadas ao substrato, o que con-
firma os relatos de varios autores para plantas citricas (6, 7, 11, 81, 100,
110). Esse decréscimo, segundo OLSEN et alii (81), pode ser devido & interacio
P-Zn no substrato, alteragao na translocacdo e fungao metabdlica de Zn na plan
ta e ao efeito de diluigdo desse nutriente na parte adrea em resposta ao cres—
cimento por P.

Os teores de Zn na m.s. total -das tangerineiras 'Cleopatra’, em
plantas que apresentaram maiores Crescimentos, foram de 50,3 ppm de 2n est:':mdo

acima dos valores obtidos por BUENO (11) na m.s. total desse porta-emertb que
foram de 31,62 ppm.
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4.2, Experimento 2

Os resums das anilises de variincia para a colonizagdo micorri
zica nas raizes dos limoeiros 'Rugoso’ aos 135 dias pOs-semeadura, encontram -
se no Quadro 10. Os valores mé&dios da percentagem de colonizaggo micorrizica
nas raizes em fungdo das doses de SS,s3o apresentados no Quadro 11.

A colonizagao das ralzes de limoeiro 'Rugoso’ samente foi cons-
tatada nas plantas micorrizadas sendo significativamente reduzida pela adigao
de SS ao substrato.

A adigao de P solivel pode reduzir a colonizagdo do fungo MVA
nas raizes, confarme amplamente relatados por GERDEMANN (26) e MOSSE (76) o
que tem sido observados por GRAHAM & TIMER (33) e WEIR et alii (121) para ©
limoeiro 'Rugoso’. O mecanismo pelo qual o P inibe a formagio micorrizica ba -
seia~se na hipOtese proposta por SIQUEIRA et alii (103).

Os resumos das anilises de variincia para a producio de matéria
seca total, altura de plantas e difmetro de caule dos limoeiros 'Rugoso’, en -
contram-se no Quadro 12.

Os valores médios de altura de plantas, difmetro de caule e pro
&ugao de matéria seca total referentes acs tratamentos com e sem micorriza e
aos tratamentos com doses de SS aplicadas ao substrato, sio apresentados nos
Quadros 13 e 14, respectivamente.

Bm geral, a micarrizacio e a aplicaciio de doses crescentes de
SS ao substrato aumentaram a altura de plantas, didmetro de caule e producio
de matéria seca total dos limoeiros 'Rugoso’ .

As equagdes de regressdo para o diimetro de caule dos 1imoeiros
'Rugoso’ micorrizados ou ndo, em fungio das doses de SS aplicadas ao substrato,
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QUADRO 10 - Resumo da analise de variancia referente a colonizagao
micorrizica em raizes de limoeiros 'Rugoso', cultivados
em substrato com diferentes doses de SS e micorrizados

com G, clanum, aos 135 dias pOs-semeadura.

OQME e Significancial/

F.V. G.L

% colonizagao
Doses (P) 3 405 ,37**
Erro 21 67,70
C.Vo [ 4 % 13 ’27
1/

= Dados transformados para arc.senvx/100

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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QUADRC 11 - Médias das percentagens de colonizagao micorrizica nas
raizes de limoeiros 'Rugoso', cultivados em  substrato
com diferentes doses de SS e micorrizados ou n3o . com

G. cfarum, aos 135 dias pOs=-semeadura.

3
Caracteris . N Doses de SS(gP)0g/m") Médias por
tica ~  Mieorrizagao micorrizagao
0 320 640 1280
Sem 0 0 0 0 0 B
Colonizagao, %
Com 90,98a 70,370 74,590 72,93b 77,21 A

Médias seguidas de diferentes letras maiidsculas na coluna,e minus-

culas na linha, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F,

ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 12 - Resumos das analises de variancia para produqao de ma

téria seca total, altura de plantas e diametro de caule

dos limoeiros 'Pugoso’', cultivados em substrato com 4i

ferentes doses de SS e micorrizados ou naocom G. clawum,

aos 135 dias pOs-semeadura.

QME e Significancia
F.V G.L.

Matéria Altura Didmetro
seca de de
total plantas caule
(g/pl.) (cm) (mm)

Inoculagao (I) 1l 609,10** 610,89** 15,57%x*
Doses (P) 3 155,76** 114,32%* 3,03**
I xP 3 10,35 9,19 0,33*
Erro 49 5,93 8,15 0,10
C.V., & 34,30 26,67 10,99

* e ** gignificativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidades res-

pectivamente, pelo teste de F,
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QUADRO 13 - Médias de altura de plantas, diametro de caule e pro
ducdo de matéria seca total dos limoeiros 'Rugoso', mi

corrizados ou nao com G. claaum, aos 135 dias pOs - se

meadura.
Micorrizacgao
Caracteristicas
Sem Com
Altura de plantas,cm 7,61 b 13,79 a
Diametro de caule,mm 2,43 b 3,42 a
Matéria seca total,g/pl. 4,01 b 10,18 a

Médias seguidas de diferentes letras minidsculas nas linhas, dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ao nivel de 1% de

probabilidade.
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QUADRO 14 - Médias de altura de plantas, diametro de caule e pro
dugao de matéria seca total dos limoeiros 'Rugoso’, cul
tivados em substrato com diferentes doses de S8, aocs

135 dias pOs-semeadura.

Doses de SS(gPZOS/m3)

Caracteristicas

0 320 640 1280
Altura de plantas,cm 7,95 ¢ 9,69 bc 10,89 b 14,28 a
Didmetro de caule,mm 2,53 ¢ 2,66 c 3,00 b 3,51 a
Materia seca total,g/pl 3,90 c 5,84 bc 7,37 b 11,26 a

Médias segquidas de diferentes letras minidsculas nas linhas, dife

Tem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de

probabilidade,



45

sao apresentadas na Figura 4.
Observa~se que a micorrizagao aumentou o didmetro de caule dos

limoeiros 'Rugoso’ sendo esse efeito mais acentuado em condigOes de menores do
ses de SS a0 substrato.

Os resumos das anidlises de variancia referentes aos teores de
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e Z2n na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso', encon
tram-se no Quadro 15. Os teores médios dos macro e micronutrientes na m.s. to
tal dos limoeiros 'Rugoso’ referentes aos tratamentos cam e sem micorriza e
aos tratamentos com doses de SS aplicadas ao substrato, encontram-se nos Qua -
dros 16 e 17, respectivamente.

A micorrizagao aumentou significativamente os teores de P, K,Ca,
Mg e S na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso' e reduziu os teores de N, B, Cu,Mn
e 2n.

Os teores de N, Mg, B, Cu, Mn e Zn na m.s. total dos limoeiros
'Rugoso’ foram reduzidos pela aplicagio de doses crescentes de SS ao substrato.
Neo houve alteragio nos teores de K na m.s. total das plantas com adigdo de do
ses crescentes de SS, porém os teores de P, Ca e S foram aumentados.

As equagOes de regress3o para os teores de Ca, S e Zn na m.s.to
tal dos limoeiros 'Rugoso' micorrizados ou nfo, em funcio das doses de SS apli
cadas, sao apresentadas na Figura 5.

Verifica-se que o maior beneficio da micorrizagio sobre os teo-
res de Ca na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’ ocorreu quando adicionou-se
891,42 g P205/m3 de substrato. Para os teores de S na m.s. total dos limoeiros
'Rugoso’ o efeito benéfico da micorrizagdo foi obtido apenas quando n3o se adi
cionou SS.

Observa-se que a aplicagao de doses crescentes de SS ao substra



46

-3 2
NM y = 1,876250 + 2,3112 x 10°p r’ = 0,9717

T My =3,1095 + 1,3043 x 10 ’p r? = 0,9107
~ 3,9 < M
2 A
" o NM
C A
Q
< 2,8 4
o
5 °
Q
(E 4 [
1,7 4

L

y ol : : l

G 320 640 1280

Doses de SS (gpzosfma)

FIGURA 4 - Efeitos de doses de SS no diimetro de caule de limoei

ros 'Rugoso' micorrizados (M) ou n3o (NM) com G. clarum,
aos 135 dias pds-semeadura.



QUADRO 15 - Resumos das andlises de varidncia para os teores de nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés e zinco, na matéria seca total dos
limoeiros ‘Rugoso', cultivados em substrato com diferentes doses de SS e micorriza

dos ou n3o com G. clLarum, aos 135 dias pds-semeadura.

QME e significancia

F.V. G.L.
nY Y kY ¥ ngV Y Cu Mn Zn
Inoculagio (I) 1 31,65%*% 15,18%* 7,67%% 33,17%* 7,04%% 0,25+ 650,31%* 9737,98%* 2507,43* 4270,78*
Doses (P) 3 11,19%% 0,26%* 0,47 23,93** 0,61** 3,48%* 960,55%* 072,43%* 17081,88*%* 6515,43*%*
IxP 3 0,47  0,13* 0,99* 0,56* 0,35%* 1,17** 624,38%* 1019,87** 455,72  2587,56*
Erro 7 0,81 0,04 0,29 0,14 0,04 0,04 15,08 103,17 379,58 679,89
C.V., 3 8,33 11,53 9,79 6,62 8,05 7,18 11,67 43,79 10,30 35,61

1/ Dados transformados para arc.senvx/100
* g ** significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidades respectivamente, pelo teste e F.

Ly
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QUADRO 16 - Médias para os teores de macro e micronutrientes na ma
téria seca total dos limoeiros 'Rugoso’', micorrizados ou

nao com G. cfairum, aos 135 dias pds-semeadura.

Micorrizagao
Caracteristicas
Sem Com
N, % 3,99 a 3,08 b
P, % 0,05 b ~ 0,16 a
K., % 0,83 b 1,06 a
Ca, % 0,77 b 1,28 a
Mg, % 0,17 b 0,28 a
S, % 0,25 b 0,27 a
B , ppm 36,44 a 30,07 b
Cu, ppm 35,52 a 10,85 b
Mn, ppm 195,36 a 182,63 b
Zn, ppm 81,37 a 65,03 b

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas linhas, dife
rem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ao nivel de 1% de

probabilidade.
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QUADRO 17 - Médias para os teores de macro e micronutrientes na ma

téria seca total dos limoeiros 'Rugosof, cultivados em

substrato com diferentes doses de SS,aos 135 daias pbs-

semeadura.
Doses de SS(gPZOS/m3)
Caracteristicas
0 320 640 1280

N , % 4,12 a 3,71 ab 3,49 b 2,86 ¢

P, % 0,09 b 0,10 b 0,11 ab 0,12 a

K, % 0,99 a 0,98 a 0,96 a 0,86 a

ca, % 0,51 4d 1,00 c 1,24 b 1,47 a

Mg, % 0,28 a 0,20 b 0,22 b 0,21 b

S , % 0,17 ¢ 0,23 b 0,31 a 0,34 a

B , ppm 42,22 a 36,92 b 28,78 ¢ 25,11 4

Cu, ppm 34,83 a 20,32 b 18,68 b 18,92 b

Mn, pPpm 235,67 a 159,35 ¢ 181,17 b 179,80 b

Zn, ppnm 100,55 a 76,04 ab 55,89 b 60,31 b
Médias sequidas de diferentes letras minilisculas nas linhas, dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao

vrobabilidade,

nivel de 1% de
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FIGURA 5 - Efeitos de doses de SS nos teores de Ca, S e Zn na maté
ria seca total dos limoeiros ‘Rugoso’ micorrizadas (M)
ou nao (NM) com G. clarum, aos 135 dias pos-semeadura.
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to resultou em aumento nos teores de Ca e S na m.s. total de limoeiros 'Rugo-
so' micorrizados e ndo micorrizados. Para os teores de Zn, houve redugdo des-
te nutriente na m.s. total de limoeiros 'Rugoso' tanto micorrizados quanto
n3o micorrizados quando adicionou-se doses crescentes de SS ao substrato.

A micorrizagdo reduziu os teores de N na m.s. total dos limoei
ros 'Rugoso' concordando com a afirmativa de MOSSE (76) de que fungos MVA ndo
favorecem a absorgao desse nutriente. Isto parece ser devido ao fato do Nog e
do Miz serem prontamente mbveis no solo ndo favorecendo, portanto, a fommagao
de zonas de esgotamento ao redor das raizes onde as hifas poderiam atuar como
uma extensdo do sistema radicular para absorgdo de nutrientes conforme discuti
dos por HUGHES et alii (41).

A reducao nos teores de N em plantas micorrizadas, na maioria
dos casos, € resultante de efeitos de diluigao devido ao maior actmulo de maté
ria seca nessas plantas, SIQUEIRA & OLIVEIRA (102), sendo tanbém verificado pa
ra plantas citricas, KRIKUN & LEVY (47).

A aplicagao de doses crescentes de SS ao substrato reduziu os
teores de N na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’ conforme verificadas por va-
rios autores para diferentes espécies de citros e condigOes de cultivo (17,79,
100, 108). Esse efeito pode ser explicado pela diluigao das concentragbes de
N nos tecidos da planta decorrente do aumento no crescimento vegetativo pela |
aplicacdo de SS ao substrato, JARREL & BEVERLY (43), e pela correlacdo negati-
va do Ca e P cam o N no solo que podem interferir na absorgdo do N, CARVALHD
(17) e SILVA (100).

Os majores teores de P na m,s, total dos limoeiros 'Rugoso’ mi-
corrizados em relagao aos nao micorrizados, obtidos neste estudo, concordam

com relatos sobre a maior absorgao e utilizagao de elementos minerais pouco md
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veis no solo cam o P, BOWEN et alii (9), HAYMAN & MOSSE (40) e MOSSE (76). ©
principal mecanismo responsivel por esse efeito benéfico & devido,' principal -
mente, 3 translocacdo de P para as raizes através da hifa externa que explora
o solo além da zona de esgotamento, GRAY & GERDEMANN (34) e Rhodes & Gerdemann
(1975) citados por RHODES & GERDEMANN (91).

As maicres concentragoes de P na m.s. total dos limoeiros 'Rugo
so' micorrizados, verificados neste estudo, concordam com resultados obtidos
por KLEINSCEMIDT & GERDEMANN (46) para estes mesmos porta-enxertos, submetidos
porém, a diferente fertilizacao fosfatada e espécie de fungo MVA.

Os teores médios de P na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso', em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 0,12%.

Os aumentos na absorgado de K pelos limoeiros 'Rugoso' micorriza
dos cam G. clarum em relagdo aos nao micorrizados, concordam com resultados cb
tidos por ANTUNES & CARDOSO (2) e ZAMBOLIM & PINTO (122) para diferentes porta
enxertos, espécies de fungos MVA e condigdes de fertilizacio.

As plantas podem beneficiar-se da associagdo micorrizica para
absorgao de K samente quando a concentragdo idnica deste nutriente na solugdo
do solo for extremamente baixa ji que a retirada de K nao favorece zonas de es
gotamento no interior da area de deplegao ao redor das raizes, SIQUEIRA et
alii (104). Assim, maiores teores de K na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’ mi
corrizados estao provavelmente relacionados com algum mecanismo que possa ace-
lerar outras partes do processo de retirada de K pela planta e n3o devido &
maior superficie de absorgao pela micorriza.

Para o limoeiro 'Rugoso’ a adigdo de SS em doses crescentes nio
influenciou os teores de K na m.s. total das plantas. Isto foi verificado tam-

bém por CAMARGO (13) e por REUTHER et alii (90) em plantas citricas. Segundo
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CAMARGO (13), o resultado anteriormente descrito foi atribuido ao alto contet-
do inicial de K no substrato, cerca de 160 ppm, que pode ter proporcionado
quantidade suficiente do nutriente disponivel as plantas. Esse fato provavel -
mente explique o resultado cbtido no presente estudo, apesar do teor médio ini
cial de 47 ppm de K encontrado no substrato.

Os teores medios de K na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso', em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 0,86%.

O efeito da micorrizagdo dos limoeiros 'Rugoso’ nos teores de
Ca na m.s. total dessas plantas, cbtidas neste estudo, concordam com relatos
de ZAMBOLIM & PINTO (122) que verificaram maiores teores desse nutriente em vd
rios porta-enxertos micorrizados cam diferentes espécies de fungos MVA.

A micorrizagdo promoveu maior aumento nos teores de Ca na m.s.
total dos limoeiros 'Rugoso' na dose 640 g P205/m3 de substrato. Resultados se
melhantes foram obtidos por MENGE et alii (68) para laranjeiras Azeda micorri-
zadas e fertilizadas com 278 ppm de P.

O aumento nos teores de Ca na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’
cam a aplicagdo de doses crescentes de SS ao substrato, verificados neste estu
do, confirmam os resultados cbtidos por diversos autores para diferentes porta
enxertos de citros, fontes de P, niveis de SS e métodos de aplicacdo (6,17,79,
110). Esse efeito pode ser atribuido acs elevados teores de Ca presente no su-
perfosfato simples.

Os teores médios de Ca na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’, em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 1,47%.

Limoeiros ‘Rugoso’ micorrizados com G. clarum apresentaram maio
res teores de Mg na m.s. total em relac3o aos nao micorrizados concordando com

resultados obtidos por ZAMBOLIM & PINTO (122) para varios porta-enxertos de ci



54

tros micorrizados cam diferentes espécies de fungos MVA.

O efeito da aplicagdo de doses crescentes de SS a0 substrato
nos teores de Mg na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso', observadas neste estu -
do, estdo de acordo com os resultados obtidos por BUENO (11) para diferentes
porta-enxertos, tipos de solo e fonte de P.

Os teores médios de Mg na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’, em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 0,21%.

Em geral, redugOes nos teores de B na m.s. total dos limoeiros
'Rugoso' micarrizados cam relagdo aos niao micorrizados, verificados neste estu
do, confirmam os resultados chservados por KLEINSCHMIDT & GERDEMANN (46) para

esses mesmos porta-enxertos micorrizados, porém, com Glamis mosseae. Esse efei

to pode ser atribuido possivelmente pelo efeito de diluicdo, JARREL & BEVERLY
(43).

Em geral, redugOes nos teores de B na m.s. total dos limoeiros
'Rugoso’ com aplicagio de doses crescentes de P,0; na farma de superfosfato
simples concordam com resultados obtidos por CARVALHO (17) para diferentes mé-
todos de aplicagao, niveis de SS e porta-enxertos de citros. Esse efeito pode
ser atribuido devido ao maior crescimento das plantas ocasionando o efeito de
diluigao, JARREL & BEVERLY (43) e 3 competic3o idnica entre P e B por serem es
tes nutrientes absorvidos camo anions, conforme discutidos por BUENO (11) e
SILVA (100).

Os teores médios de B na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso!, em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 25,11%.

Os aumentos na absorgdo de S pelos limoeiros 'Rugoso’ micorriza
dos com G. clarum em relagdo aos n3o micorrizados, concordam com Rhodes & Ger-

demann (1978) citados por KATO (45) que encontraram esses mesmos resultados em
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plantas de cebola micorrizadas.

Os efeitos da aplicagdo de doses crescentes de SS a0 substrato
nos teores de S na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’, verificados neste estudo,
estao de acordo cam BUENO (11) e CARVALHO (17), que trabalharam com limoeiros
'Cravo'. Segundo esses autores, a elevagao nos teores de S na m.s. total das
plantas citricas pode ter sido favorecida pela presenca do P e do Ca existente
no superfosfato simples e no superfosfato triplo e por uma possivel atividade
microbiana do solo, além da presenca deste nutriente nestes fertilizantes.

Os teores médios de S na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’, em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 0,34%.

As menores cancentragOes de Cu na m.s. total dos limoeiros 'R~
goso' micorrizados em relago aos ndo micorrizados concordam com LAMBERT et
alii (48) e com TIMMER & LEYDEN (116) » sendo esse efeito decorrente dos maio -
res crescimentos das plantas micorrizadas resultando em diluigdo desse nutrien
te nos seus tecidos.

Reducdes nos teores de Cu na m.s. total dos 1imoeiros ' Rugoso’
com a aplicagio de doses crescentes de SS ao substrato foram tambam verifica -
dos por varios autores (6, 11, 79, 81, 100, 110). Isto pode ser devido 3 ocor-
réncia de interagdes e possiveis distfirbios na retirada e funcionamento metabd
lico de Cu, quando doses elevadas de SS s3o adicionadas ao substrato, OLSEN et
alii (81).

Os teores de Cu na m.s. total dos linpeiros 'Rugoso’, em plantas
que apresentaram maiores crescimentos, foram de 18,92 ppm.

RedugSes nos teores de Mn na m.s. total dos limoeiros ' Rugoso'
micorrizados em relagdo aos ndo micorrizados, concordam com KLEINSCHMIDT & GER
DEMANN (46) e TIMMER & LEYDEN (118).
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Os teores de Mn na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’ estio de
acordo cam varios autores que cbtiveram reducdo nos teores desse nutriente cam
adigao de doses crescentes de SS, NICQLI (79) e SILVA (100) , podendo esse efei
to ser devido 3 presenca de Ca no superfosfato simples sequndo esses autores.

Uma das provaveis causas dos altos teores de Mn na m.s. total
dos limoeiros 'Rugoso’ poderia ser o fornecimento de 2% de Mn contidos na for-
mulacdo do fertilizante foliar nitrogenado utilizado neste estudo.

Os teores de Mn na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso', em plan -
tas que apresentaram maicres crescimentos, foram de 179,80 ppm.

Os menores teores de Zn na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso' mi
corrizados em rela¢zo aos nao micorrizados, obtidos neste estudo,concordam cam
0s resultados encontrados por KLEINSCHMIDT & GERDEMANN (46) na m.s. da parte
aérea dos limoeiros 'Rugoso’ inoculados com Glamus mosseae.

RedugGes nos teores de 2n na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso'
com a aplicagdo de doses crescentes de SS ao substrato foram também observadas
por BUENO (11) e SILVA (100) para diferentes porta-enxertos citricos. As possi
veis causas desse efeito parecem relacionadas com a interagao P-Zn no substra-
to, & alteragdo na translocagdo e funciio metabdlica de Zn na planta e ao efei-
to de diluicao desse nutriente na parte adrea em resposta ao crescimento por P.

Os teores de 2n na m.s. total dos limoeiros 'Rugoso’, em plan-

tas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 60,31 ppm.
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4.3. Experimento 3

Os resumos das anilises de varidncia referentes & colonizagdo mi
corrizica nas raizes dos limoeiros 'Cravo' aos 135 dias pds-semeadura, encon -
tram-se no Quadro 18. Os valores mé&dios da percentagem de colonizagdo micorrizi
ca nas raizes em funcdo das doses de SS s30 apresentados no Quadro 19. A coloni
zagio das raizes de limoeiro 'Cravo' somente foi constatada nas plantas micorri
zadas nao sendo alterada pela adicdo de SS ao substrato.

O efeito inibitdrio do fungo n3o foi claramente observado confor
me verificado por varios autores (38, 115, 116, 117, 118) para diferentes porta
enxertos de citros e espécies de fungos. Mas houve tendéncia 3 redugdo da per -
centagem de colonizagao micorrizica na dose mais elevada de SS.

Estes resultados nao concordam com aqueles obtidos por CAMARGO
(13), para o mesmo porta-enxerto e fungo MVA, em que a presenca de cerca de 700
pem de P no substrato ndo foram suficientes para reduzir a colonizagio micorri-
zica nas raizes de limoeiros 'Cravo'. Provavelmente essa variagio seja decorren
te das caracteristicas priprias do substrato, sistema de cultivo, percentagem
de colonizagao micorrizica e tempo de conducdo de cada experimento.

Os resultados observados para os limoeiros 'Cravo' no que se re-
fere & influéncia da dose elevada de SS sobre o desenvolvimento da colonizagio
micorrizica nas ralzes e 3 resposta em crescimento da planta, concordam com re-
sultados obtidos por SIQUEIRA & QOLOZZI-FILHO (10l), em cafeeiro. Segundo esses
autores, a taxa de colonizagdo pode ser reduzida, nao favorecendo o crescimento
da planta ou até mesmwo apresentar efeito depressivo da simbiose em condigOes de
elevado P disponivel no solo, e consequentemente na planta. Assim, a reducdo no

peso de matéria seca total dos limoeiros 'Cravo' micorrizados em relacio aos



58

QUADRO 18 - Resumo da andlise de varidncia referente 3 colonizacio

micorrizica em raizes de limoeiros 'Cravo', cultivados
en substrato com diferentes doses de SS e micorrizadas

com G. clarum, aos 135 dias pbs-semeadura.

- 1
QME e significancia ~

F.V. G.L.
$ colonizagao
Doses (P) 3 155,04
Erro 16 98,21
C.V., & 22,26

1 Dados transformados para arc.sen vx/100
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QUADRO 19 - Médias das percentagens de colonizagdo micorrizica nas

raizes de limoeiro 'Cravo',cultivados em substrato com

diferentes doses de SS e micorrizados ou hac con G.

clarum, aos 135 dias pds-semeadura.

Doses de SS(ngcg/ma)

Caracteris . o~ Médias por
X — Micorrizagao X s
tica 0 320 640 1280 M1cOrrizacao
Sem 0 0 0 0 0 B
Qolonizagao, $
Com 47,73a 58,57a 53,99a 36,35a 49,16A

Médias seguidas de diferentes letras maiGsculas na coluna e minds

culas na linha, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F

ao nivel de 1% de probabilidade.
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ndo micorrizados, em maiores doses de SS aplicada ao substrato, pode ser pro-
vavelmente devida ao dreno de fotossintatos da planta pelo fungo. Efeito de-
pressivo de G. clarum em raizes de limoeiros 'Cravo' foi também verificado por
ANTUNES (1), para o mesmo porta-enxerto, quando aplicado 200 ppm P ao solo. A-
pesar de MENGE et alii (68) nao terem observado efeito depressivo da associa -
¢80 micorrizica sobre o crescimento de laranjeiras Azeda na dose 556 ppm de P
aplicadas ao substrato na forma de superfosfato simples, houve tendéncia des-
sas plantas micorrizadas a menor produgao de matéria seca da parte aérea em re
lagao ds nao micorrizadas. Essa variag@o nos niveis de P que podem ser conside
rados inibitdrios & colonizagdo micorrizica podem ser atribuidos a caracteris-
ticas inerentes &s espécies de fungo M/A e de plantas hospedeiras, e ao subs -
trato em estudo, conforme verificado por SIQUEIRA et alii (103), SILVIA &
SCHENCK (112) e FERNANDES et alii (24), além de ocutras condicoes particulares
de cada experimento.

Os resumos das anilises de varidncia para a producdo de matéria
seca total, altura de plantas e didmetro de caule dos limoeiros 'Crawvo', encon
tram~se no Quadro 20.

Os valores médios de altura de plantas, didmetro de caule e pro
ducao de matéria seca total dos limoeiros 'Cravo' referentes aos tratamentos
oam e sem micorriza e aos tratamentos com doses de SS aplicadas ao substrato,
s30 apresentados nos Quadros 21 e 22, respectivamente.

Em geral, a micorrizagao n3o alterou a altura de plantas, diame
tro de caule e a producao de matéria seca total dos limoeiros 'Cravo'.

A aplicag3o de doses crescentes de SS ao substrato beneficiou o
crescimento em altura, didmetro e producdo de matéria seca total dos limoeiros
'Crawo' independente da micorrizagao ou nao.
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QUADRO 20 - Resumos das andlises de varidncia para produgado de ma
téria seca total, altura de plantas e di@metro de caule
dos limoeiros 'Cravo', cultivados em substrato com di
ferentes doses de SS e micorrizados ou nao com G. claxwum,

aos 135 dias poOs-semeadura.

QME e significancia

F.V G.L.,
Matéria Altura Didmetro
seca de de
total plantas caule
(g/pl.) (cm) (mm)
Inoculagao (I) 1 5,58 7,25 0,02
Doses (P) 3 128,21** 245,77** 3,39%%*
Ix?P 3 19,79%%* 10,12 0,35%*
Erro 32 3,74 4,31 0,09
C.V., % 44,27 20,37 12,22

* e ** significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidades respec
tivamente, pelo teste de F,.
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QUADRO 21 - Médias de altura de plantas, diametro de caule e pro
ducao de matéria seca total dos limoeiros 'Cravo', mi

corrizados ou nao com G, cfarum, aos 135 dias pOs - se

meadura.
Micorrizacgao
Caracteristicas
Sem ' Com

Altura de plantas,cm 9,78 a : 10,63 a

Diametro de caule,mm 2,48 a 2,53 a

Matéria seca total,g/pl. 3,99 a 4,74 a

Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas linhas, nao dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ao nivel de 1% de

probabilidade.

[
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QUADRO 22~ Médias para altura de plantas, diametro de caule, pro

dugao de matéria seca total dos limoeiros 'Cravo', cul

tivados em substrato com diferentes Goses de SS, aos

135 dias pOs-semeadura.

Doses de SS(ngos/ms)

Caracteristicas

0 320 640 1280
Altura de plantas,cm 5,57 ¢ 8,46 b 9,58 b 17,20 a
Didmetro de caule ,mm 1,98 ¢ 2,30 bc¢ 2,40 b 3,33 a
Matéria seca total,g/pl. 1,05 ¢ 2,98 be 3,99 b 9,44 a
Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas linhas, dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de

probabilidade.
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As equagdes de regressio para didmetro de caule dos  limoeiros
'Cravo' micorrizadas ou ndo, em fungio das doses de SS aplicadas ao substrato,
sao apresentadas na Figura 6. 7

A miocorrizagdo nao influenciou o crescimento em didmetro de cau
le dos limoeiros 'Cravo' na auséncia de adigao de SS e nas doses 320 e 640 g
P205/m3 aplicadas a0 substrato. Observa-se, porém, efeito depressivo da micor-
rizagdo sobre o crescimento em difmetro de caule dos limoeiros ‘Cravo’ em dosa
gens superiares a 645,71 g P,0./m> aplicadas ao substrato.

As equagOes de regress3o para a producao de matéria seca dos 1i
moeiros 'Cravo’ micorrizados cu ndo, em funcdo das doses de SS aplicadas ao
substrato, sao apresentadas na Figura 6.

Efeitos benéficos da micorrizagiio sobre a producdio de matéria
seca total dos limoeiros 'Cravo' faram obtidos apenas com dosagens inferiores
a 992,17 g P205/m3 de sul;strato. O maior incremento na producdc de matéria se-
Ca total das plantas micorrizadas em relagio 3s nio micorrizadas foi  obtido
quando adicionou-se 427,42 g P,0,/n° de substrato. |

Os resumos das anilises de variancia teferentes aos teores de
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e 2n na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', encon-
tram-se no Quadro 23. Os teares médios dos macro e micronutrientes na m.s. to-
tal dos limoeiros 'Cravo' referentes aos tratamentos cam e sem micorriza e aos
tratamentos cam doses de SS aplicadas ao substrato, encontram-se nos  Quadros
24 e 25, respectivamente.

A micorrizagao aumentou significativamente os teores de P, K,Ca
e My na m.s. total dos limoeiros 'Cravo'. Entretanto, nio alterou os teores de

N, S,CueZnereduziuosteoresdeBem.

De maneira geral, independente da micorrizagao ou n3o, a aplica
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QUADRO 23 - Resumos das andlises de variincia para os teores de nitrogénio, fdsforo, potassio,

calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés e zinco, na matéria seca total dos

limoeiros 'Cravo', cultivados em substrato com diferentes doses de SS e micorriza:

dos ou nao com G. clarum, aos 135 dias pos-semeadura.

F.V G.L. 7 QME e significdncia o
N/ pl/ g1/ cat/ Mgi/ st/ B Cu Mn Zn
Inoculagdo (I) 1 0,26 1,31** 2,31* 3,21%* 0,57+ 0,02  724,71** 753,07 11828,09%* 460,97
Doses (P) 3 2,98** 0,10 1,11 11,54%** 0,15% 5,63** 1166,77** 288,52 1991,23 899 64**
IxPp 3 1,02 0,15* 0,91 0,44* 0,03 0,21* 168,45% 22,02 3220,47% 255,49
Erro 32 0,50 0,04 0,44 0,14 0,04 0,05 44,04 461,44 751,85 196,63
C.v., & 6,23 12,49 11,22 6,91 8,25 8,11 18,24 56,22 14,76 29,89 —]
1/ Dados transformados pa 2
" o008 mxan ' prz:a arc.senvx/100 ] EF_:
e significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidades respectivamente, pelo teste de g
‘ )
Q
F
Q
, 2
, |
| 2
=
| N
ol ™
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i na ma
QUADRO 24 - Médias para os teores de macro e micronutrientes a

i i ! ! rrizados ou
téria seca total dos limoeiros 'Cravo’, mico

ndo com G. clLarum, aos 135 dias pos-semeadura.

Micorrizagao
Caracteristicas
Sem Com
N , % 3,93 a 3,82 a
P, % 0,06 b 0,09 a
K, 3 0,98 b 1,15 a
Ca, % 0,81 b 1,00 a
Mg, % 0,17 b 0,21 a
S , 3 0,26 a 0,27 a
B , ppm 40,64 a 32,12 b
Cu, ppm 33,86 a 42,54 a
Mn, ppm 202,92 a 168,53 b
Zn, ppm 43,50 a 50,29 a

Médias segquidas de diferentes letras mindsculas nas linhas,

rem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ao nivel de 1%

probabilidade,

difg

de
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QUADRO 25 - M&dias para os teores de macro e micronutrientes na ma
téria seca total dos limoeiros ‘Cravo', cultivados em

substrato com diferentes doses de SS, aos 135 dias poOs

-semeadura.
Doses de SS(gPZOS/ma)
Caracteristicas
0 320 640 1280
N , % 3,71 ab 4,24 a 4,13 a 3,45 b
P, % 0,06 a 0,06 a 0,08 a 0,08 a
K ; % 1,10 a 1,22 a 0,99 a 0,94 a
Ca, % 0,46 ¢ 1,04 b 1,00 b 1,23 a
Mg, % 0,22 a 0,18 ab 0,17 b 0,18 b
S , % 0,10 b 0,30 a 0,35 a 0,36 a
B , ppm 46,51 a 43,52 a 32,61 b 22,88 ¢
Cu, ppm 36,27 a 38,63 a 32,56 a 45,33 a
Mn, ppm 184,32 a 205,77 a 179,58 a 173,23 a
Zn, ppm 58,71 a 42,87 ab 49,47 ab 36,53 b

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas linhas, dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, aos niveis de 1%

de probabilidade.
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?'aodedosesc:rescentesdePaosoloterﬂeuareduz:LrosteoresdeN, Mj, B e
n na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’, sendo que os teares de P, K, Cu e Mn
3o foram alterados. Os teores de Ca e S foram aumentados pela adigao de P ao
olo.

As equagOes de regress3o para os teores de Ca, S e B na m.s. to
al pelos limoeiros 'Cravo' micorrizados ou nao, em func3o das doses de S5 a-
ylicadas, sao apresentadas na Figura 7.

Verifica-se que o maior beneficio da micorrizagao scbre os teo-
es de Ca na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’ foi obtido quando adicionou-se
62,85 g P205/m3 de substrato. Para os teores de S na m.s. total dos limoeiros
Craw' o efeito benéfico da micorrizagao ocorreu apenas nas dosagens maiores
me 215,84 g B0 /n” aplicadas ao substrato.

A micorrizacao ndo alterou os teores de N na m.s. total de limo
xiro 'Cravo' o que concorda cam resultados cbtidos por CAMARGO (13) para o mes
0 porta-enxerto, espécie de fungo MVA em diferentes substratos e sistemas de

ultivo.
Maiores teores de N na m.s, total das plantas de limoeiro 'Cra-

ro' foram cbtidos nas doses 0, 320 e 640 g P205/m3 de substrato, provavelmente
rque essas doses de SS ndo foram suficientes para estabelecerem correlacio
wegativa com o N.

Reducao nos teores de N na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' com
| aplicagao de doses crescentes de SS ao substrato foram também verificadas
xar CARVALHO (17), NICOLI (79) e SILVA (100) para o mesmo porta-enxerto, porém,
m diferentes condigOes de cultivo. Esse efeito pode ser devido ds concentra =
0es de N nos tecidos da planta n3o acompanharem o aumento no crescimento vege

-ativo pela aplicagao de SS ao substrato, JARREL & BEVERLY (43). Além disso, a
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presenca de Ca e P no fertilizante fosfatado utilizado pode ter interferido ne
gativamente na absorgao do N, conforme discutido por CARVALEO (17) e por SIL-
VA (100).

Os maiores teores de P na m.s, total dos limoeiros 'Cravo' mi-
carrizados em relag3o aos nao micorrizados, obtidos neste estudo, concordam
com KRIKUN & LEVY (47) e ZAMBOLIM & PINTO (122). Esse efeito bendfico & devi-
do, principalmente, & fommagao de mic2lio externo & raiz que explora o solo
além dos pelos absarventes constituindo uma superficie adicional e melhor dis-
tribuida para retirada de elementos minerais pouco mdveis como o P, GERDEMANN
(26) , MOSSE (73) e MOSSE (74).

Em geral, os tecres de P encontrados na m.s. total de limoeiros
'Cravo' nao apresentaram aumentos significativos com aplicacdo de doses cres -
centes de SS ao substrato, n3ao concordando com resultados cbtidos para esse

porta-enxerto por varios autores, BUENO (11), CARVALHO (17) e MENGE et alii
(65) .

Os teores médios de P na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' que
apresentaram maiores crescimentos foram de 0,08% estando proximos dos  teores
desse nutriente obtidos por NICOLI (79) e SILVA (100) aos 6 meses pOs—-semeadu-
ra.

A micorrizagdo pramoveu maior aumento nos teores de K na m.s.to
tal dos limoeiros 'Cravo' cancordando com relato de CAMARGO (13) para o mesmo
porta-enxerto, porém para diferente espécie de fungo MVA, sistemas de cultivo
e substrato. A associagao micorrizica parece interferir indiretamente no pro -
cesso de retirada de K pela planta e n3o diretamente através do aumento da su-
perficie de absorgao. Esse efeito parece ser devido 3 retirada de K ndo favore
cer zonas de esgotamento no interior da drea de deplegdo ao redor das raizes
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fazendo com que as plantas se beneficiem da associag@o micorrizica samente
quando a cancentragdo idnica deste nutriente na solugdo do solo for extremamen
te baixa, SIQUEIRA et alii (104).

A adigdo de SS em doses crescentes nao influenciou os teores de
K na m.s. total das plantas o que concorda com CAMARGO (13) para o mesmo porta
enxerto. Sequndo esse autor, o efeito acima descrito foi atribuido ao alto con
teldo inicial de K no substrato, cerca de 160 ppm que pode ter proporcionado
quantidade suficiente do nutriente disponivel 3s plantas. Esse fato provavel -
mente explique o resultado obtido no presente estudo, apesar do teor médio ini
cial de 47 ppm de K encontrado no substrato.

Os teores médios de K na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 0,94% sendo superiores
20s encontrados por CARVALHO (17) e por NICOLI (79) que foram de 0,65 e 0,85%,
respectivamente. Estas diferencas podem ser atribuidas 3s condicBes particula-
res de cada experimento, além da presenca de fungos MVA neste estudo.

Os maicres teores de Ca na m.s. total dos limeiros ‘Cravo' mi-
corrizados em relagao aos nao micorrizados, concordam com trabalho desenvolvi
do par ZAMBOLIM & PINTO (122) para varios porta-enxertos de citros.

A maior resposta da micorrizagio dos limoeiros 'Cravo' sobre os
tecres de Ca na m.s. total dessas plantas ocorreu quando aplicou-se 662,85 g
P205/m3 de substrato. Resultados semelhantes foram obtidos por MENGE et alii
(68) para laranjeiras Azeda miocorrizadas e fertilizadas cam 278 prm de P.

Aumentos nos teores de Ca na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’
faram observados com a aplicagio de doses crescentes de SS ao substrato o que
confirma os resultados verificados por CARVAIHO (17), NICOLI (79) e STLVA(100),

podendo ser atribuido aos elevados teores de Ca presente no superfosfato sim-
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ples.

Os teores médios de Ca na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’, em
plantas que apresentaram maiores crescimentos,foram de 1,23% sendo inferiores
aos encontrados por CARVALHO (17), que foram de 1,41%.

Limoeiros 'Cravo' micorrizados apresentaram maicres teores de
Mg na m.s. total em relagao aos nio micorrizados, estando de acordo com CARDO-
SO et alii (16).

Redugao nos teores de Mg na m.s. total dos limceiros 'Cravo' Pe
la aplicagdo de doses crescentes de SS foram também verificados por BUENO (11)
enm diferentes porta-enxertos, tipos de solo, porém, utilizando superfosfato
triplo.

Os teores medios de Mg na m.s: total dos limoeiros 'Cravo', em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 0,18% sendo supericres
aos obtidos por CARVALHO (17), que foram de 0,15%.

Em geral, redugOes nos teores de B na m.s. total dos limoeiros
'Cravo’ micorrizados em relagdo aos ndo micorrizados concordam com KLEINS-

CIMIDT & GERDEMANN (46) para limoeiros 'Rugoso' micorrizados cam Glomus mosseae.

Esse efeito pode ser possivelmente devido i diluicdo do B no tecido da planta,
JARREL & BEVERLY (43).

Os teores de B na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’ ocom aplica-
a0 de doses crescentes de SS concordam cam BUENO (11), CARVALHO (17) e sTIvA
(100) para o mesmo porta-enxerto, diferentes condigles de cultivo e fertiliza
gao. Esse efeito pode ser atribuido i diluigao de B no tecido das plantas e i
competicao iGnica entre P e B, confomme discutidos por BUENO (11) e SILVA(100).

Os teores médios de B na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', em

plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 22,88 ppm sendo inferio
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res aos obtidos por CARVALHO (17),que foram 27,48 ppm.

Os teores de S na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' micorrizados
em relagao aos nao micorrizados concordam cam KATO (45) que encontrou aumentos
nos teores desse nutriente em plantas de mandioca inoculadas com Entrophospho-

ra colambiana e cam G. clarum.

Aplicagao de doses crescentes de SS ao substrato aumentaram os
teores de S na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’ concordando cam CARVALHO (17)
e SIIVA (100) quando trabalharam com esse porta-enxerto.

O aumento nos teores de S na m.s. total das plantas citricas po
de ter sido favorecida pela presenca deste nutriente, do P e do Ca o super fos
fato simples e por uma possivel atividade microbiana do solo, conforme discuti
do por CARVALHO (17).

Os teores médios de S na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', em
plantas que apresentaram maiores crescimentos, foram de 0,36% sendo superiores
dqueles encontrados por CAMARGO (13), CARVALHD (17) e SIILVA (100) que foram de
0,14, 0,23 e 0,22%, respectivamente.

N&o houve efeito da micorrizagio sobre os teores de Cu na m.s.
total dos limoeiros 'Cravo’, concordando com resultados obtidos por CAMARGO
(13) em limoeiros 'Crawo’ inoculados com G. clarum,

Os teores de Cu na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' ndo foram
alterados pela adig@o de doses crescentes de SS ao substrato, camo verificados
por CAMARGO (13) e por CARVALHO (17) para esse porta-enxerto. Esse efeito pode
ser atribuido 3 natureza do substrato utilizado, onde os teores de Cu eram
possivelmente elevados.

Os teores de Cu na m.s. total dos limceiros 'Cravo', em plantas

que apresentaram maiores crescimentos, foram de 45,33 ppm sendo superiores aos
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obtidos por CARVALHO (17) e CAMARGO (13), que foram em torno de 6,6 ppm.

A micorrizagao pramoveu reducZo ros teores de Mn na m.s. total
dos limoeiros 'Cravo' o que concorda com KLEINSCEMIDT & GERDEMANN (46) e TIM -
MER & LEYDEN (118).

A aplicagao de doses crescentes de SS ao substrato nio influen-
ciaram os teores de Mn na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’, o que concorda cam
CAMARGO (13).

Altos teores de Mn na m.s. total dos limpeiros 'Cravo' observa-
dos neste estudo, provavelmente seja devido ao fertilizante foliar nitrogenado

conter 2% de Mn na sua formulac3o.

Os teores de Mn na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', em plantas
que apresentaram maiores crescimentos, foram de 173,23 pom. Os valores desse na
triente na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’ foram superiores aos obtidos por
CAMARGO (13) e CARVALHO (17) que foram de 113 e 50,41 ppm de Mn, respectivamen
te, e proximos ao encontrado por NICOLI (79) que foi de 188 PO,

Nao houve efeito da micorrizagio sobre os teores de Zn na m.s.
total dos limoeiros 'Cravo', o que foi verificado também por CAMARGO (13) quan
do esse porta-enxerto foi inoculado com G. clarum.

A aplicagao de doses crescentes de SS ao substrato reduziram os
teares de Zn na m,s. total dos limoeiros 'Cravo’ o que confima os relatos de
SILVA (100) e SPENCER (110) para plantas citricas. Esse efeito pode ser devido
8 interagdo P-Zn no substrato, & alteracio na translocacao e fungdo metabdlica
de 2Zn na planta e ao efeito de diluigio desse nutriente na parte aérea por nao
acaupanharem o0 crescimento da planta, segundo OLSEN et alii (81).

Os teores de Zn na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', em plantas

que apresentaram maiores crescimentos,foram de 36,53 ppm. Os valores desse nu-
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triente encontrados na m.s. total dos limoeiros 'Crawo' foram superiores aos
obtidos por BUENO (11) e CARVALHO (17), que foram de 28,18 e 12,47 pem de  Zn,

respectivamente.

Consideracoes Gerais:

Apesar do efeito significativo do P na redugio das percentagens
de colonizagdo micorrizica para os limoeiros 'Rugoso’ e tangerineiras 'Cleopa-
tra', neste estudo, ndo foram verificados efeitos depressivos schre a producio
de matéria seca desses porta-enxertos. Isto poderia ser explicado possivelmen-
te, pelas maiores percentagens de colonizacdo micorrizica cbtidas para as tan-
gerineiras 'Cleocpatra' e para os limoeiros 'Rugoso', em relagao aos limoeircs
'Cravo'. Esse efeito sugere a possibilidade de menor susceptibilidade dos limo
eiros 'Cravo' a colonizagzo.

Os trés porta-enxertos de citros estudados demonstraram ser de-
pendentes das MVA para crescimento e esse efeito pode ser atribuido 3 maior ab
sorgao de nutrientes, principalmente P, K, Ca e Mg, proporcicnada pela presen—
¢ do fungo G. clarum nas raizes. Em geral, esta dependéncia foi mais acentua-
da em condigOes de menores doses de SS no substrato.

Considerando-se os aumentos percentuais na producao de matéria
seca total dos trés porta-enxertos estudados, decorrentes da micorrizacao, apa
rentemente o0 limoeiro 'Rugoso’ € o porta-enxerto mais dependente das MVA, se-
guido pela tangerineira 'Clecpatra’. Essa variacio na dependéncia micorrizica
m diferentes variedades de citros era de se esperar uma vez que diferentes es-
pécies de plantas e mesmo variedades de uma mesma espécie diferem na sua capa-

cidade de extrair P d- mesmo solo conforme verificado para o milho e outras
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culturas (30, 48, 51, 107, 113), sendo portanto, apontadas por MOSSE (72) e
MOSSE (76) como possivel explicagao para a ocorréncia de diferengas nas respos
tas das plantas a micorrizagao.

Os resultados obtidos neste estudo confirmam que algumas espé -
cies de plantas citricas sio altamente dependentes das MVA e evidenciam que di
ferentes porta-enxertos variam na suva dependéncia micorrizica, o que concorda
cam varios autores (23, 46, 67, 77). O limoeiro 'Rugoso' mostrou ser mais de-
pendente das micorrizas do que a tangerineira 'Cleopatra', KLEINSCEMIDT & GER-
DEMANN (46). Em estudo desenvolvido no Centro Nacional de Pesquisa em Mandioca
e Fruticultura - EMBRAPA (23), tangerineira 'Cleopatra’ apresentou maior depen
déncia micorrizica com relagiio ao limoeiro 'Cravo'. No entanto, NEMEC (77) ob-
servou que a dependéncia micorrizica dos porta-enxertos de citros decresceram
na seguinte ordem: limoeiro 'Cravo', tangerineira 'Cleopatra’ e limoeiro 'Rugo
so'. Segundo MENGE et alii (67), esses relatos conflitantes schre a magnitude
do efeito das micorrizas scbre diferentes espécies de citros em substratos fu-
migados podem ser explicados pelos efeitos de diferentes condigdes de fertili-
dade do substrato. OCutros fatores que determinam a infectividade e efetividade
dos fungos MVA podem tamb&m estarem envolvidos, conforme abordado por TINKER
(119).

O maior crescimento das plantas micorrizadas em relagdo 3s ndo .,
micorrizadas verificadas neste estudo pode ser atribuido principalmente 3 maior )
absorgao de P do solo o que concarda com os resultados obtidos por vArios auto
res para diferentes porta-enxertos de citros (16, 44, 46, 62, 98, 122).

Com relagao ao efeito da adubagdo fosfatada sobre o crescimento
inicial dos tres porta-enxertos estudados, maiores respostas foram obtidas na

maior dose de SS adicionada ao substrato. Esses resultados confirmam portanto,
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a importancia da nutrig3o de P para o crescimento de diferentes variedades de

citros, conforme ja relatado por varios autores (11, 13, 17, 79, 100).
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5. CONCLUSOES

5.1. Experimento 1

= A presenca de G. clarum nas raizes de tangerineiras 'Cleopatra’,
em geral, pramoveu maiores crescimentos em altura, difmetro e peso de matéria

seca total.

- O major incremento relativo no peso de matéria seca total das
tangerineiras 'Clecpatra'’ decorrente da micorrizacdio ocorreu quando adicionou-
se 1074,28 g P.0./n’ de substrato.

= Hm geral, tangerineiras 'Clecpatra' micorrizadas apresentaram
maiores teares de P, K, Ca, Mg, S e Zn e menores teores de B, Cu e Mn na maté-

ria seca total.

- Os majores beneficios da micorrizagio sobre os tecres de Pe S
na matéria seca total foram obtidos em condigdes de merores doses de SS aplica
das ao substrato e quando ndo se adicionou SS, respectivamente.

- As percentagens de colonizagao micorrizica foram reduzidas pela
adicio de doses crescentes de SS ao substrato.
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- Tangerineiras 'Clecpatra', em geral, apresentaram maiores cresci
mentos em altura, didmetro e peso de matéria seca total quando adicionou-se do

ses crescentes de SS ao substrato.

- A aplicagao de SS ao substrato resultou em reducio dos teores de
N, K, Mg, B, Cu, Mn e Zn na matéria seca total das tangerineiras 'Clecpatra' e

em aumento dos teores de P, Ca e S.

5.2. Experimento 2

= A presenga de G. clarum nas raizes de limoeiros 'Rugoso’, em ge
ral, promoveu maiores crescimentos em altura, diimetro e peso de matéria seca
total.

- Os maiores incrementos relativos ao crescimento em didmetro dos
limoeiros 'Rugoso' decorrentes da micorrizacao ocorreram em dosagens menores
que 640 g P205/m3 de substrato.

- Em geral, limoeiros 'Rugoso’ micorrizados apresentaram maiores
teores de P, K, Ca, Mg e S e menores teores de N, B, Cu, Mn e Zn na matéria se
ca total.

- Os maiores beneficios da micorrizacio sobre os teores de Ca e S
na matéria seca total foram cbtidos na dose 891,42 g P205/m3 e na ausencia de

SS aplicados ao substrato, respectivamente.

- As percentagens de colonizagao micorrizica foram reduzidas pela
adicdo de doses crescentes de SS ao substrato.

- Limoeiros 'Rugoso', em geral, apresentaram maiores crescimentos
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em altura, diametro e peso de matéria seca total quando adicionou-se doses
crescentes de SS ao substrato.

- A aplicagio de SS a0 substrato resultou em redugao dos teores de
N, Mg, B, Cu, Mn e Zn na matéria seca total dos limoeiros 'Rugoso' e em aumen-

to nos teores de P, Ca e S.

5.3. Experimento 3

- A presenca de G. clarum nas raizes de limoeiros 'Cravo’', em ge-
ral, nao pramoveu maiores crescimentos em altura, didmetro e peso de matéria

seca total.

- A micorrizagdo nao influenciou o crescimento em diimetro de cau-
le dos limoeiros 'Cravo' quando ndo se adicionou SS, 320 e 640 g P205/rri3 de
substrato. Porém, observou-se efeito depressivo da micorrizacao sobre o cresci
mento em difmetro em dosagens superiores a 645,37 g P205/m3 aplicadas ao subs-

trato,

= O maior incremento relativo na produc3o de matéria seca total
dos limoeiros 'Cravo' decorrentes da moorr:.zagao ocorreu quando adicionou- se
427,42 g P Os/m de substrato,

- Efeitos benéficos da micorrizagio sobre a producdo de matéria se
ca total dos limoeiros 'Cravo' foram obtidos apenas com dosagens inferiores a
992,17 g P,0c/m> de substrato.

= Bm geral, limoeiros 'Cravo' micorrizados apresentaram maiores

teores de P, K, Ca, Mg, S e Zn e menores teares de B e Mn na matéria seca total.
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- O maior beneficio da micarrizagio sokre os teores de Ca na maté
ria seca total dos limoceiros 'Cravo' foi obtido quando adicionou-se 662,85 g
13205/m3 de substrato.

- O efeito benéfico da micorrizacao sobre os teores de S na matd-
ria seca total dos limoeiros 'Cravo' ocorreu apenas nas dosagens maiores que

215,84 g P205/m3 de substrato.

- As percentagens de colonizacao micorrizica ndo foram alteradas
pela adigao de doses crescentes de SS ap substrato.

= Limoeiros 'Cravo', em geral, apresentaram maiores crescimentos
em altura, difmetro e peso de matéria seca total quando adicionou-se doses

rescentes de SS ao substrato.

- A aplicag3o de SS ao substrato resultou em reducio dos  teores
de N, Mg, B e 2n na mat8ria seca total dos limoeiros 'Cravo' e em aumento dos

teores de Ca e S.
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6. RESIMO

Esse estudo teve por cbjetivo avaliar os efeitos do fungo micorri-
zico vesicular-arbuscular (FMVA), Glomus clarum (Schenck & Smith) e de quatro

doses de superfosfato simples (SS) aplicados ao substrato, sobre o crescimento
inicial e nutrigio de trés porta-enxertos de citros em material cbtido de zero
a vinte centimetros de profundidade de um Latossolo Roxo Distrofico fumigado,
em condigOes de casa-de-vegetacio.

Foram realizados trés experimentos, utilizando-se as espicies Ci-
trus reshni (Hort. ex Tan.) cv Cleopatra, Citrus jambhiri Lush cv Rugoso e Ci-

trus limonia Osbeck cv Cravo. Os tratamentos em todos os experimentos consta -

ram das sequintes doses crescentes de SS aplicadas no solo: 0, 320, 640 e 1280
3 .
g ons/rn de substrato equivalente a 0, 280, 560 e 1120 kg de P/ha, respectiva

mente, na presenca e auséncia de G. clarum.

Em geral, 'Clecpatra' e 'Rugoso' micorrizados aumentaram o cresci-
mento em altura, difmetro de caule e producio de matdria seca total. O benefi-
cio da micorrizagdo para o 'Cravo' somente foi observado para produgao de maté
ria seca total e em dosagens inferiores a 992,17 g i’zos/mB de SS adicionadocs
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ao substrato. Em elevadas doses de SS houve efeito depressivo do G. clarum so-
bre a produgdo de matéria seca total e didmetro de caule de limoeiro 'Cravo'.

Doses crescentes de SS aplicados ao substrato induziram maiores
crescimentos em altura, difmetro e produgfio de matéria seca total em 'Cleopa -
tra', 'Rugoso' e 'Cravo'.

A micorrizagdo pramoveu aumentos na absorgdo de fosforo, cialcio e
enxofreemtodasasespéciesesuﬁadaseamnentouaomcentragéodezinoo em
'Cleopatra’.

Doses crescentes de SS corresponderam a aumentos nas concentracdes
de P na matéria seca total de 'Cleopatra' e do 'Rugoso’ e a aumentos nos teo -
res de calcio e enxofre nas trés espécies de citros.

Adigao de doses crescentes de SS ao substrato reduziram a coloniza

¢30 por G. clarum apenas nas raizes de 'Cleopatra' e 'Rugoso’ .
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7. SUMARY

Effects of Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza and Simple Superphospha-
te on Growth and Nutrition of Citrus Rootstocks.

The objective of this study was to assess the effects of vesicular-

arbuscular mycorrhizal fungi (VAMF), Glamus clarum (Schenck & Smith) and four

doses of simple superphosphate (SS) applied to substrate on the initial growth
and nutrition of three rootstocks of citrus on material gained from zero to
twelve centimeters of fumigated Dusk Red Latossol under conditions of glasshou~-
se.

Three assays were carried out using the following rootstocks: Ci-

trus reshni (Hort. ex Tan) cv Cleopatra, Citrus jambhiri Lush cv Rugoso, Ci-

trus limonia Osbeck cv Cravo. Treatments of all assays were camposed of 0, 320,

640 and 1280 g ons/ru3 of substrate corresponding to 0, 280, 560 and 1120 kg
P/ha, respectively, in presence and absence of G. clarum.
In general, 'Cleopatra' mandarin and 'Rough' lemon mycorrhizal in-

creased height, diameter of stem and total dry weight. The benefit of G. ciarum
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on roots of 'Rough’' lemon was only observed for total dry weight and in dosa-
ges lover them 992,17 g P,0./n’ of SS applied to substrate. High doses of S
had depressing effect of G. clarum on total dry weight and on diameter of stem
of 'Rough' lemon.

Increasing doses of SS applied to substrate resulted to higher
height, diameter and total dry weight on 'Cleopatra’, mandarin, 'Rough' lemon
and 'Rangpur' lime.

The presence of VAM pramoted an increase on absorption of phospho-
rus, calcium and sulphur in all rootstocks of citrus and increased zinc concen
tration on 'Cleopatra' mandarin.

Increasing doses of SS corresponded to the enhancement on concen-
trations of P total dry weight of 'Cleopatra' mandarin and 'Rough' lemon and
contents of calcium and sulphur were increased on all three rootstocks.

Increasing doses of SS decreased the colonization of G. clarum in
roots of 'Cleopatra' mandarin and 'Rough' lemon only.
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