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1. INTRODUGKO

O Brasil possui a maior populagdo de plantas citri-
cas do mundo e ocupa © primeiro lugar entre os exportadores de su
co concentrado congelado. Mesmo assim, a citricultura vem se ex-

pandindo com a ampliagdo da fronteira agricola para a regido cen-

tro-oeste do pais.

A propagagdo dos citros é feita através de mudas en-
Xertadas, que devem ser de alta qualidade para o sucesso da explo

ragao.

\f

O limoeiro 'Cravo' é o principal porta-enxerto utili
zado devido a sua toleradncia a tristeza, afinidade com a maioria
dos cultivares de copa, existéncia de grande quantidade de semen-

tes e maior adaptagdo edafo-climdtica, GENU (13)..

Os porta-enxertos passam pelas fases de sementeira e
viveiro, em que sd3o necessarias corretas fertilizacdes para um
maior crescimento em um menor espago de tempo. Um dos nutrientes
mais importantes nessas fases é o fdsforo (P), pois estimula o de
senvolvimento do sistema radicular das plantas citricas,BLACK(3).

Pode ser fornecido as plantas através de fontes mais soluveis co-
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mo os superfosfatos,ou de menor solubilidade como os fosfatos na-

turais,

A maioria dos solos brasileiros sio pobres em P e
com alto poder de fixagdo deste nutriente, sendo necessirias apli
cagbes de altas doses de adubos fosfatados,para que as Plantas a-
proveitem apenas 5-20% do que é fornecido em um dado ano agricola,

MALAVOLTA (26).

Procura-se aumentar o aproveitamento de P pelas plan
tas citricas,e uma técnica que vem sendo estudada é a inoculagio

com fungos micorrizicos vesicular-arbusculares (MVA).

Os fungos MVA se associam ds raizes e passam a exer-
cer a fungdo dos p2los radiculares,aumentando a absorgdo de nutri

entes, ZAMBOLIM & SIQUEIRA (49).

Com a inoculagdo de fungos MVA, espera-se que os por
ta-enxertos de citros com doses menores de P205, alcancem o mesmo

desenvolvimento daqueles com doses maiores sem inoculagdo.

A maioria dos estudos sobre os efeitos dos fungos
MVA nas plantas citricas,foram desenvolvidos em solos esteriliza-
dos e em fase de sementeira. N3o se conhece o comportamento desta
associagdo em campo aberto,onde o solo n3o & esterilizado e ocor-

re competigdo com outros microorganismos e com fungos MVA nativos.

O objetivo do presente estudo foi verificar os efei-
tos da inoculagdo com fungos MVA, fontes e doses de P no cresci -

mento do limoeiro 'Cravo',em condigdes de viveiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Adubagao fosfatada

As plantas citricas como todos os vegetais superio-
res,utilizam-se de nutrientes retirados do ar e do solo para o)

seu desenvolvimento.

Entre estes nutrientes,destaca-se o P por ser extre-
mamente importante no crescimento inicial,exercendo fungdes estru
turais, de armazenamento e fornecimento de energia. Participa da
formagdo do ATP, da sintese de proteinas, do metabolismo dos car=

boidratos, dos processos fotossintéticos e respiratdrios, EPSTEIN

(8) e MALAVOLTA (26).

A falta do P nas plantas citricas provoca a queda de
folhas novas por ocasido da florada, crescimento retardado, produ
cdo de frutos cascudos e com columela aberta, afetando a qualida-

de do suco e reduzindo a produgdo total, QUIMBRASIL (36).

Por ser um nutriente essencial as plantas e ser fre-
quente sua deficiéncia aliada ao fendmeno da sua fixagdo nos so -

los brasileiros, é necessario fornecé-lo em adubacdes.
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Os varios fertilizantes fosfatados existentes no merxr
cado, diferem basicamente quanto a sua concentragdo e solubilida-
de. O superfosfato simples é um dos mais soluveis, sendo obtido
pelo tratamento com dcido sulfirico da rocha fosfdtica moida. E
composto por fosfato monocélcico,'contendo aproximadamente 18% de

P,0q solivel em dgua, 26% de Ca0 e 12% de S, MALAVOLTA (26).

Devido ao alto custo de importagdo do dcido sulfiri-
CO para o tratamento da rocha fosfatica, torna-se de extrema im-
portadncia investigar a substituigdo desses fosfatos soluveis por
fontes naturais como as apatitas, que se encontram em extensas ja

zidas pelo pais, OLIVEIRA et alii (33).

A apatita de Araxd é um exemplo de fosfato natural,
de origem ignea, onde o P esta ligado ao Ca e ao F, geralmente na
estrutura molecular da fluorapatita. Apresenta o P insolivel em &
gua, tendo cerca de 5% de P,0g soldvel em dcido citrico a 2%, 42%
de Ca0, e micronutrientes em quantidades menores, MALAVOLTA (26)e

FRANCO (11).

A maioria dos estudos sobre adubagdo fosfatada na
produgdo de porta-enxertos de citros foi realizada em sementeira.
A recomendagdo quanto a melhor fonte de P é bastante variavel, sen
do os superfosfatos a mais comum. No Brasil, aproximadamente 6,9
milhdOes de ha dos solos sob cerrado correspondem a Latossolo Ro-
X0, que possui elevado teor de Fe e Al responsaveis pela fixacg3o

do P, HOEFLICH et alii (19).



2.1.1. Efeitos nos teores de nutrientes das plantas

As aplicagdes de adubos fosfatados,promovem altera-
¢Ges nos processos de absorcio e translocagdo de varios nutrien-

tes na planta (4, 6, 7, 32 e 41).

Em relagdao ac N, existem relatos (7, 32 e 41) sobre
a diminuigdo de sua concentracdo na matéria-seca (m.s.) das plan-

tas,em consequéncia do aumento das doses de P 05. Ocorre correla-

2
¢do negativa entre o P e o N na forma nitrica do solo,ou simples-
mente um efeito de diluig3o devido ao maior crescimento das plan-
tas, Saito e Yamamoto citados por CARVALHO (7). Entretanto, exis-
tem divergéncias quanto a esse resultado,pois outros autores n3o

observaram efeitos do P sobre os teores de N das plantas citricas,

BUENO (4) e CAMARGO (6).

Redugdes nos teores de K,como consequéncia do aumen-
to da adubagdo fosfatada, foram descritos por varios pesquisado -
res. Entretanto, este efeito ira depender da concentragdo do Ca
presente nestes adubos: se for baixa ocorrerid sinergismo, caso

contrdrio haverd inibig8o competitiva. (7, 41 e 45) .

O conteudo elevado de Ca presente no superfosfato sim
ples e apatita de Araxa, contribui para o aumento de seu teor na
m.s. total das plantas citricas adubadas com doses crescentes des
tes fertilizantes (4, 7 e 32). O Ca é extremamente importante, sen
do o nutriente que aparece em maiores propor¢des nas plantas ci -

tricas. UEXKULL (48).
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Quanto ao Mg, o efeito do P é varidvel, tendo sido
encontrada tendéncia de diminuigd3o nos seus teores BUENO (4), de
acréscimo SILVA (41) e SOUZA (45) e de n3o alteragdo CAMARGO (6)
e NICOLI (32), em trabalhos com limoeiro 'Cravo' em fase de semen

teira.

Muitos estudos indicam que a adigdo de P em doses
crescentes e em diferentes formas ao substrato de cultivo, dimi -
nui o teor de B na m.s. total das plantas, devido ao efeito de di
luigdo ou a inibig30 competitiva entre os dois nutrientes (4, 7,

32 e 41),

Com relagdo ao Cu, a indugdo de sua deficiéncia cau-
sada por adubagdo fosfatada, é atribuida a vdrios fatores. O P es
timularia o crescimento das plantas, até o suprimento de Cu no so
lo tornar-se limitante, caracterizando-se o efeito de diluigdo,
Outras causas de deficiéncia seriam a sua precipitagdo no solo e
raizes e a inibig3o de absorc3o pelo excesso de ions fosfato no
solo, TIMMER & LEYDEN (47). Entretanto, alguns autores (4, 7, 9 e
32) trabalhando com citros em fase de sementeira, nd3o observaram

este efeito depressivo.

Para o Mn, também existem divergéncias quanto a res-
posta das plantas adubadas com P. Elevagdes nos teores foliares
em "seedlings" de laranja 'Azeda', foram observadas como resposta
a doses crescentes de P205, Spencer citado por CAMARGO (6). Ja pa
ra o limoeirc 'Cravo' em sementeira, menores teores foram encon-
trados, devido ao uso de superfosfatos (4, 7 e 41), enquanto NICO
LI (32) utilizando apatita de Araxd, encontrou maiores teores na

m.s. das plantas,



=

Uma alta dose de P,0; no substrato,pode induzir a ca
réncia de Zn, sjo causas dessa interagdo o efeito de diluigfo,di
minuigdo do transporte do elemento da raiz para a parte aérea, in
solubilizagdo do Zn na superficie radicular,devido a formag3oc do
Zng (P04)2 e a inibigdo ndo competitiva na absorc¢3o do Zn, MALA -
VOLTA (26). Esse efeito negativo foi encontrado por varios auto -

res que trabalharam com plantas citricas (2, 4 e 41).

2.2. Micorrizas vesicular-arbusculares

O termo micorriza é empregado para designar vdrios
tipos de associagdes simbidticas,entre fungos do solo e raizes
de plantas. Dentre esses tipos, as micorrizas vesicular-arbusculg
res (MVA) tém sido relatadas como as mais disseminadas no reino

vegetal, ZAMBOLIM & SIQUEIRA (49).

As MVA caracterizam-se pela formagdo de vesiculas e
arbusculos no cdrtex das raizes das plantas, produgdo de esporos,
geralmente no micélio extrarradicular do fungo e algumas vezes no
cértex de raizes velhas. As vesiculas podem funcionar como drgdos
de reserva ou de propagagio,apresentando lipideos no seu interior,
sendo formadas geralmente dentro e algumas vezes fora das raizes.
Os arbusculos sdo estruturas formadas por finas ramificagbes dico
tdmicas de hifas, no interior das células da planta, e constituem

pontos de troca de nutrientes entre os simbiontes (25, 30 e 49).

O micélio ativo pode estender-se além de 7 centime -



tros das raizes colonizadas, RHODES & GERDEMANN (37), explorando
© solo fora da zona de deplecdoc que se desenvolve ao seu redor.
Devido a isto, aumenta a absorgdo de nutrientes,principalmente os

de baixa mobilidade como o P, Zn e Cu, HOWELER et alii (20).

A disponibilidade de P no solo,constitui um dos mais
importantes fatores eddficos que afetam as MVA. Ao mesmo tempo
que a maior absorgdo deste elemento & o principal mecanismo de
resposta das plantas a micorrizacd3o, ele exerce efeito controla -

dor sobre o grau de colonizagdo nas raizes pelos fungos, SIQUEIRA

& FRANCO (42).

As raizes colonizadas absorvem P da mesma reserva de
P-13bil do solo que as ndo micorrizadas. Isto mostra que os fun -
gos micorrizicos n3o aumentam a disponibilidade do P no solo, e
sim a eficiéncia de absorcdo do nutriente disponivel pela planta,

ZAMBOLIM & SIQUEIRA (49).

As MVA podem promover um maior desenvolvimento das
plantas quando se usa fosfato de baixa solubilidade, SIQUEIRA &
FRANCO (42). Uma explicagdo para isto é que,como as hifas exter -
nas atingem uma maior drea de contato com as superficies onde os
ions fos?atos estdo se dissociando quimicamente, mais ions devem

se dissopian para que se restaure o equilibrio da solugao.

Em solos com alta capacidade de fixac3o de P,como os
solos spb cerrado, a exploragdo das MVA associadas com fosfatos
naturais,apresenta-se como alternativa para a economia da produ -
cao ag;icola,bastando para isto um correto manejo dessa associa -

~

gao.
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Um dos obstdculos para a exploragdo comercial da ino
culagdo,esta na obrigatoriedade do fungo a raizes ativas,sendo ne
cessario a obtengdo do indculo,através de plantas multiplicadoras

cultivadas em substrato previamente desinfestado.

Apesar da possivel viabilidade de inoculagdo dos fun
gos a nivel de campo, existem limitagdes de seu uso em grandes &-

reas,principalmente em relagdo a quantidade de inoculante.

As maiores perspectivas de utilizagdo da inoculacio,
sac para as plantas perenes, que passam pela fase de sementeirapa
ra formagdo de mudas. Issc diminui a quantidade de indculo neces-
sdria para a inoculacio, tornando-se vidvel sua utilizagdo em lar-

ga escala, MOSSE (30).

2.3. Micorrizas vesicular-arbusculares em citros

A partir da década de 60, a fumigacdo dos solos para
producdo de mudas citricas nos Estados Unidos, tornou-se pratica
obrigatdria para eliminagdo de patdgenos do solo,visando a obten-
¢ao de mudas sadias, MENGE et alii (29). Verificou-se porém, que
as mesmas se apresentavam clordticas e com desenvolvimento reduzi
do,o que foi atribuido a toxicidade causada por tal pratica. Pos-
teriormente, estudos realizados por KLEINSCHMIDT & GERDEMANN (21
mostraram que,com a adigd3o de solo ndoc fumigado contendo fungos
MVA, os sintomas de caréncia desapareciam. Tornou-se evidente que,

com a fumigagdo do solo, ocorria a eliminacdo de fungos MVA levan
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do as plantas e apresentarem teores deficientes de nutrientes,

principalmente P, Zn e Cu.

A partir dai, foram realizados estudos mostrando que
as especies de citros s3o altamente dependentes de fungos micorri

zicos, diferindo quanto ao grau de dependéncia, LEVY et alii (23)

Trabalho realizado envolvendo trés porta-enxertos de

citros, fungo MVA Glomus clarum e quatro doses de superfosfato

simples, evidenciou a diferenga no grau de dependéncia micorrizi-
ca. O limoeiro 'Rugoso’ mostrou-se aparentemente mais dependente,
seguido pela tangerineira 'Cledpatra’ e limoeiro 'Cravo’ para pro

dugdo de matéria-seca (m.s.) total, FONTANEZZI (9).

Em estudos sobre o efeito de trés espécies de fungos
MVA do género Glomus em seis porta-enxertos de citros, foi sugeri
do que as diferengas quanto a dependéncia micorrizica, eram devi-
das as caracteristicas inerentes as raizes, como presenga e com -

primento de pelos absorventes e a taxa de crescimento, NEMEC (31).

A eficiéncia dos fungos MVA, estd relacionada com a
quantidade de hifas externas desenvolvidas pelo enddfito, indepen
dente da capacidade de colonizagdo do cortex das raizes, GRAHAM

et alii (16).

Varios fatores influenciam a colonizagdo micorrizica
nos citros, SIQUEIRA & RIBEIRO (44), mas o nivel de fertilidade
dos solos tem merecido maiores estudos, principalmente no que se
refere ao teor de P. Diversos trabalhos a nivel de sementeira (5,
17, 18, 23 e 28) tém demonstrado que altas doses de P,0q diminuem

a taxa de colonizagdo e a produgdo de esporos dos fungos, e que
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plantas micorrizadas apresentam maiores teores de P, além de ou-

tros nutrientes, quando comparadas com plantas ndo micorrizadas.

Laranjeiras 'Azeda' e citrangeiras 'Troyer' micorri-
zadas e sem adig3o de fertilizante fosfatado, apresentaram os mes-
mos valores de peso de m.s. total que as ndo micorrizadas,fertili
zadas com 278 e 56 ppm de P, respectivamente. As plantas micorri-
zadas apresentaram também,maiores concentragdes de P, Zn, Mn e Fe

nos tecidos, MENGE et alii (28).

O limoeiro 'Cravo' na pPresenga de fungos MVA, apresen
tou aumento de 80% na quantidade absorvida de P, K, Ca e Mg e 75%

na taxa de crescimento,comparado i testemunha, CALDEIRA et alii

5).

Para a tangerineira 'Cledpatra',foram encontrados au
mentos significativos nos teores de P, Zn e Mn na parte aérea e

raiz,quando inoculada com Glomus fasciculatum, MANJUNATH et alii

(27).

Deficiéncia de cobre, tem sido observada apds a apli-
cagdo de fertilizantes fosfatados,n30 se conhecendo o correto me-
canismo dessa indugdo. Em laranjeiras 'Azeda' inoculadas com fun-
gos micorrizicos, essa deficiéncia foi menos severa, TIMMER & LEY-

DEN (47).

Em estudos sobre o efeito de Glomus mosseae em limo-

eiro 'Rugoso', foram observadas concentracSes maiores de P e Cu e
menores de N, K e Ca nas folhas das plantas inoculadas, KRIKUN &

LEVY (22).

O limoeiro 'Cravo', inoculado comAcaulospora morrowae
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apresentou maiores taxas de colonizac3o micorrizica e maiores teo

res de P, K e Zn na m.s. total,quando comparado com Glomus clarum

e testemunha, CAMARGO (6).

Em outro estudo, o limoeiro 'Cravo' inoculado, apre -
sentou aumentos nos teores de P, K, Ca e Mg, respectivamente de
19,37 18,7: 11,8 e 9,1 vezes em relagio & testemunha, Zambolim e

Pinto citados por ZAMBOLIM & SIQUEIRA (49) .

A expectativa do emprego de fungos associados as rai
zes dos citros — que pela sua natureza sio pobres em radicelas -
em aumentar a absorgdaoc de P e, pois, de racionalizar seu emprego,

deverd ser testada a nivel de campo.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de mar
GO a dezembro de 1987 em Aarea experimental da Escola Superior

de Agricultura de Lavras, Estado de Minas Gerais.

O municipio de Lavras situa-se a 21°14'06" de Latitu

de sul e a 45%00'00" de Longitude W.Gr. em uma altitude de 918 m.

3.1. Material

3.1.1. Cultivar

Foram utilizados limoeiros 'Cravo’ (Citrus limonia

Osbeck) em ponto de repicagem, obtidos em casa de vegetagdo, ino-

culados ou ndo com os fungos micorrizicos Glomus clarum Nicolson

& Schenck e Acaulospora morrowae Spain & Schenck que j& haviam se

mostrado efetivos em experimento anterior, FONTANEZZI et alii(10).

Os limoeiros na etapa de sementeira fizeram parte de um experimen
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L0 que se prestou para a dissertagdo de CAMARGO (6).

3.1.2. Tipo de solo

As plantas foram repicadas para um solo classificado
como Latossolo Roxo, anteriormente sob cerrado. Uma amostra com -
posta de material superficial deste solo foi submetida a andlises
quimica e granulométrica e os resultados sdo apresentados no Qua-

dxe 1.

QUADRO 1 - Valores de componentes quimicos e granulométricos do

solo do viveiro, ESAL, Lavras, 1987.

P K Ca Mg Al \Y e M.O. Areia Limo Argila
; pH

ppm meq/100 cc % %

5 25 2,9 06,9 0,1 55 1;3 2.3 5,9 27 23 50

Andlises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do

Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

3.1.3. Fontes de P

O P foi fornecido através do superfosfato simples
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com cerca de 18,5% de P205 soluvel em citrato neutro de amdnio e

. a
agua (CNA)( ), 26% de Ca0 e 11,6% de S e apatita de Araxd com 5%

de P205 soluvel em CNA(a) e 42% de CaO, MALAVOLTA (26).

O nitrato de potdssio (KNO3) foi utilizado como fon-
te de N em todos os tratamentos, sendo aplicado em cobertura. Pos

sui em sua constituic3o 13% de N e 44% de K,0, MALAVOLTA (26).

3.2, Métodos

3.2.1. Delineamento experimental

Fol adotado o delineamento experimental em blocos ca
sualizados com esquema fatorial (3 x 2 x 4) em 3 repetigdes, sen-
do trés tratamentos de inoculagdo, duas fontes de P em quatro do-

ses cada.
Os tratamentos relacionados a inoculagio foram:

- plantas ndo inoculadas

- plantas inoculadas com Glomus clarum

- plantas inoculadas com Acaulospora morrowae.

Como fonte de P foram testados o superfosfato sim -

(a) Andlises realizadas no Laboratdrio de Andlise de Adubos do De
partamento de Quimica da ESAL.
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Ples (SS) e a apatita de Araxd (AA) nos niveis 0, 1, 2, 4 corres-

pondendo respectivamente as doses 0: 7,5; 15 e 30 g P205/m linear

de sulco de plantio.

Adotou-se como base para adubagdo fosfatada a dose

de 15 g ons/m linear utilizada normalmente nos viveiros.

As quantidades de SS e AA correspondentes as quatro
doses de PZOS foram respectivamente 0, 41, 82, 164 e 0, 150, 300,

600 g/m linear.

A parcela foi constituida de 16 plantas divididas em
4 fileiras no espagamento de 1 m entre linhas e 30 cm entre plan-

tas. A drea util considerada foram as 4 plantas centrais.

3.2.2, Instalagao e condugdo do experimento

No més anterior a instalagdo do experimento foi fei-
to o preparo do solo através de aragdo e gradagem e os sulcos fo-
ram abertos com 40 cm de profundidade, aplicando-se o fertilizan-

te fosfatado correspondente a cada tratamento.

Metade das plantas pertencentes ao experimento an -
teriormente executado por CAMARGO (6), formaram as parcelas e fo-
ram repicadas quando atingiram 10 cm do colum a gema apical.

Apds o pegamento das plantas, realizaram-se desbro -

tas frequentes a fim de conduzi-las em haste unica.

Foram feitos tratos culturais normais para viveiro.
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As adubagdes nitrogenadas foram feitas utilizando-se

0,6% do nitrato de potdssio em todos os tratamentos totalizando 4

aplicagoes.

Foi verificado ataque de Acromyrmex sp. ou formiga

quenquém, caracterizado pelo corte das folhas, sendo controlado

pelo uso de iscas tdxicas, GALLO (E2)

3.2.3. Avaliacdes

A cada 90 dias pds-repicagem foram tomadas medidas
de altura de plantas e dilmetro do colum utilizando-se régua mili

metrada e paquimetro, respectivamente.

Quando 80% do total dos porta-enxertos atingiram o
ponto de enxertia, 1 cm de didmetro a altura de 15 cm do sclo, fo
ram desplantados a profundidade de 40 cm e as seguintes caracte -
risticas avaliadas: taxa de colonizagdo micorrizica nas raizes,pe
SO e teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Mn, 2n) na m.s.

total.

Para determinagdo da taxa de colonizagdo, amostras
de 500 mg de raizes foram conservadas em FAA (13 ml de formalina +
200 ml de etanol 50% + 5 ml de dcido acético glacial), clarifica-
das em KOH a 10% e coradas com azul tripano seguindo-se a metodo-
logia descrita por PHILLIPS & HAYMAN (35). A porcentagem do com -
Primento das raizes colonizadas foi determinada pelo método da

placa quadriculada de acordo com GIOVANNETTI & MOSSE (15).
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As plantas apds serem lavadas em agua corrente, fo-
ram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com ae
racdo a 70%¢ ateé obtengdo do peso constante. Apds secagem, o mate
rial foi pesado em balanga eletrdnica e moido para determinacdo

dos teores de nutrientes.

Para o N adotou-se o método de Kjedahl: o P e o B fo
ram determinados por colorimetria com molibdato e vanadato de amd
nio: o K por fotometria de chama e o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por es-
pectro-fotometria de absorcdo atdmica, através da digestao das a-

mostras com dcido nitrico-perclérico, conforme SARRUGE & HAAG(38).

Amostras do solo foram retiradas em cada parcela e
submetidas a técnica do peneiramento umido segundo GERDEMANN & NI
COLSON (14), em peneiras com malhas de aberturas 0,710 e 0,053 mm
€ o material retido nestas, foi centrifugado por 3 minutos em a-
gua e 2 minutos em solugdo de sacarose 50%, para extracdc dos es-

poros presentes,

3.2.4, Analises estatisticas

As analises dos dados foram baseadas em modelos reco
mendados para o delineamento experimental utilizado. Os dados ob-
tidos na ultima avaliagdo foram submetidos & andlise de variincia.
Aplicou-se o teste Tukey a 5% para comparagdo das médias relati-
vas a inoculagdo e para as doses de P205 utilizou-se o estudo da

analise de regressio.



4. RESULTADOS

Os resumos das andlises de varilncia para os valores
de colonizagdo micorrizica, nutrientes, altura de plantas, diime-
tro do caule e peso de matéria-seca (m.s.) total dos limoeiros

'Cravo' encontram-se nos Quadros 1 a 4 do Apéndice.

4.1. Colonizag3o micorrizica nas raizes dos limoeiros "Crave®,

nove meses pds-repicagem

]
Nao houve efeito da inoculagdo com fungos MVA e das
fontes de P utilizadas, superfosfato simples (SS) e apatita de A-
raxa (AA), na taxa de colonizagdo micorrizica nas raizes dos 1i -

moeiros 'Cravo', Quadro 2.

Com relagdo as doses de P,O0g, a equagdo de regressio
para as taxas de colonizagdo micorrizica nas raizes encontra-se
na Figura 1. A equagdo é de natureza quadratica estimando uma mi-

nima colonizagdo micorrizica de 56,67% com a dose 0.7 & P205/ha
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y =62,653838 - 16,2442060 X +11.01118640 X°

R%= 0,75

620

s

00 micorrizica nas raizes

600 -

Al

—

S8 -

de colonizag

56,0 4

Taxa

0 0,32 0,65 3

Doses de pZOS {t ./ ha)

FIGURA 1 - Equagao de regressidao para as taxas de colonizagdo micor
rizica nas raizes de limoeiros 'Cravo', em relacioc as

doses de P205 utilizadas. ESAL, Lavras, 1990.
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QUADRO 2 - Valores médios das taxas de colonizagdo micerrizica nas
raizes dos limoeiros 'Cravo' por tratamento de inocula
¢do e diferentes fontes de P. ESAL, Lavras, 1989,
Fontes Inoculacgdo
Médias
e N3o inoculado Glomus clarum Acaulospora morrowae
S5 59,74 58,30 60,91 59,65 a
AR 62,25 57,74 58,41 59,47 a
Médias 60,99 A 58,02 A 59,66 A 29,56

As médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscu-

la na coluna nd3o diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de

significancia.

aplicada ao solo.

Ndc foram encontrados esporos de fungos MVA nas amos

tras de solo analisadas.

4.2. Teores de nutrientes na m.s, total dos limoeiros 'Cravo'

L

nove meses pds repicagem

.2.1, Macronutrientes

Para os teores de N, P, K, Ca e Mg na m.s. total dos

limoeiros 'Cravo' nd3o houve efeito da inoculagdo com os fungos
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MVA, Quadro 3. Também n3o foi verificado efeito das doses de P,0,

aplicadas ao solo.

QUADRO 3 - Médias dos teores de N, P, K, Ca e Mg na matéria - seca
total dos limoeiros 'Cravo' por tratamento de inocula-

gdo e diferentes fontes de P. ESAL, Lavras, 1989,

Nutri- pontes

Inoculagdo
entes gdge P
(%) N&o inoculado Glomus clarum Acaulospora morrawae
N SS 0,90 0,98 0,92
AA 0,94 0,88 0,91
P SS 0,14 0,11 0,11
AA 0,11 0,11 0,10
K SS 0,69 0,85 0,75
AA 0,76 0,80 0,80
Ca Ss 1,41 1,46 1,33
AA 1,30 1,34 1,23
Mg Ss 0,13 0,12 0,12
AR 0,12 0,12 0,11

Para cada nutriente, as médias nio diferem entre si pelo teste F
ao nivel de 5% de significancia.

N3o houve efeito significativo das fontes de P estu-


danielle
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dadas nos teores dos macronutrientes da m.s. total a excecdo do

Ca que teve um aumento quando a fonte de P utilizada foi o Ss,

Quadro 4,

QUADRO 4 - Médias por doses de superfosfato simples (SS) e apati-
ta de Araxda (AA) dos teores de N, P, K, Ca e Mg na ma-

téria-seca total dos limoeiros 'Cravo'. ESAL, Lavras,

1989,
Nutri Fontes Doses
entes de P (t P205/ha) Medias
(%)
- 0 g, 32 0,65 1,3
N AA 0,96 0,90 0,88 0,90 0,91 A
SS 0,90 0,88 0,98 0,98 0,94 A
P AA Ay L2 0y 12 Q .10, 0,211 0,11 A
SS 0,16 0,10 G411 0,11 0,12 A
K AA 0,79 0,75 0,82 0,78 0,79 a
SS 0,78 0. 7:2 0,78 0,78 0,76 A
Ca AR 1,34 125 123 1,34 1,29 B
sSs 1,30 1,33 1, 53 1,49 1,41 A
Mg AA 0,13 i, 12 0,11 0,12 0,12 A
SsS 0,12 0,13 0i;1:3 0,12 0,13 A

Para cada nutriente, médias seguidas pela mesma letra n3o diferem

entre si pelo teste F ao nivel de 5% de significancia.
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4.2.2, Micronutrientes

Para os teores de B, Cu, Mn e Zn na m.s. total dos i
moeiros 'Cravo',6 ndo houve efeito da inoculagdo com os fungos MVA

e das fontes de P utilizadas, Quadro 5.

QUADRO 5 - Médias dos teores de B, Cu, Mn e 2Zn na matéria-seca to
tal dos limoeiros 'Cravo' por tratamento de inoculagao

e diferentes fontes de P. ESAL, Lavras, 1989.

Nutri Fontes Inoculagdo
entes de P Acaulospora Medias
Nao inoculado Glomus clarum
(ppm) morrowae
B Ss 25,56 26,28 25,86 25,90
AR 25,82 25,89 25,86 25,86
Cu SS 8,08 1Y 76 G i 9,16
AA 1@2. 8,77 11,23 10,07
Mn S8 10,53 11,39 10,22 1605 0
AR 10,47 1.2 .01 10,59 131,02
Zn SS 14,90 14,53 14,75 14,72
AR 14,36 15,75 15,06 15,06

Para cada nutriente, as médias n3o diferem entre si pelo teste P

ac nivel de 5% de significancia.
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Com relagdo as doses de P,0; estudadas, houve efeito
significativo apenas para os teores de B e Zn da m.s. total, As
equagdes de regressdo sio apresentadas na Figura 2, sendo de natu
reza linear estimando decréscimos de aproximadamente 2;0 e 2,34

ppm nos teores de B e Zn respectivamente para cada t de ons/ha a

plicada ao solo.

4.3. Crescimento dos limoeiros ‘'Cravo' nove meses pds-repica -

gem

4.3.1. Altura de plantas e didmetro do caule

\J/;om relagdo a estes parametros, observa-se interacgido
entre fonte de P e inoculagd3o com fungos MVA a qual se explica pe
lo fato das fontes diferirem apenas para o fungo MVA Glomus

clarum, Quadro 6 e 7.

Com relagdo as doses de PZOS estudadas, as equagdes
de regressdo para altura de plantas e diémetro do caule estdo a -
presentadas na Figura 3. As equagdes s3o de natureza linear esti-
mando acréscimos aproximados de 20,50 cm e 2,40 mm nos valores de

altura de plantas e didmetro do caule para cada t de ons/ha apli

cada ao solo.
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QUADRO 6 - Médias referentes & altura (cm) de limoeiros 'Cravo'

pPor tratamento de inoculacd3o e diferentes fontes de P

ESAL, Lavras, 1989,

Fontes Inoculagao )
Medias
ps F Ndo inoculado Glomus clarum Acaulospora morrowae
Ss 103,71 Aa 108,50 Aa 97,47 Aa 103, 22
AA 97,08 Aa 87,47 A b 99,50 Aa 94,68
Médias 100,40 97,99 98,47 98,95

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e minuscula
nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey e F respectiva

mente, ao nivel de 5% de significancia.

QUADRO 7 - Médias referentes ao didmetro do caule (mm) de limoei-

ros 'Cravo' por tratamento de inoculagdo e diferentes

fontes de P. ESAL, Lavras, 1989. . ~ N
11 ~\ \ S ) Y @) J1

Fontes ‘Inoculagao i
Medias
as 2 N3o inoculado Glomus clarum Acaulospora morrowae
S8 14,38 Aa 15,63 Aa 14,03 Aa 14,68
AA 13,68 Aa 13,05 A b 14,42 Aa 13,72
Médias 14,03 14,34 14,22 14,20

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e minuscula

nas colunas, n3o diferem entre si pelo teste Tukey e F respectiva
mente, ao nivel de 5% de significancia.
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4.3.2. Peso de m.s. total

Para os pesos de m.s. total dos limoeiros 'Cravo!'
ndo foi verificado efeito da inoculagdo com os fungos MVA e das

fontes de P estudadas, OQuadro 8.

QUADRO 8 - Médias referentes ac peso de matéria-seca total (g)dos
limoceiros 'Cravo' por tratamento de inoculagdo e dife-

rentes fontes de P. ESAL, Lavras, 1989.

rontes Inoculagaoc
Médias
de E Ndo inoculadc Glomus clarum Acaulospora morrowae
SS 75,40 89 ;95 80,44 81,93 a
AR 73,16 70,83 78,46 74,07 a
Médias 74,28 A 80,39 A 79,45 A 78,00

As médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minascu-
la na coluna n3o diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.

Para as doses de P205’ a equagdo de regress3io estd a
presentada na Figura 3. A equacgi3o é de natureza linear estimando
um acréscimo aproximado de 20,4 g no peso de m.s. total para cada

t de P205/ha aplicada ao solo.



5. DISCUSS&O

A taxa de colonizagdo micorrizica nas raizes dos li-
moeiros 'Cravo' ,previamente inoculadas com fungos MVA, n3o di -
feriu das plantas repicadas sem inoculac3o. No solo nio esteri
Lizado, os fungos MVA nativos colonizaram as raizes das plantas

que ndo haviam sido inoculadas.

Em estudo de inoculagd3o com fungos MVA nas raizes de
limoeiros 'Cravo',em substrato previamente desinfestado, houve e-

feito de Acaulospora morrowae na absorgdo de nutrientes. Provavel

mente ,este efeito foi devido a auséncia de espécies nativas do so

lo,que poderiam competir com as introduzidas, CAMARGO (6).

Em outro estudo, verificou-se o efeito de inoculagio

com Glomus etunicatum e Glomus mosseae em diversos porta-enxertos
de citros e em diferentes solos fumigados ou n3o. N3o houve res -
posta a inoculagdo nos solos n3o fumigados, devido & agdo dos fun

gos MVA nativos, Nemec e Patterson citados por ANTUNES (1).

Os resultados obtidos neste estudo s3o semelhantes

aos de HOWELER et alii (20) ,indicando que a resposta positiva a i

noculagdo com fungos MVA ,depende da quantidade e qualidade dos en
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défitos presentes no solo n3o esterilizado.

Portanto, é imprescindivel definir,se a inoculagio
com fungos MVA em determinadas dreas é uma pritica benéfica. Para
isso, é necessdrio conhecer a efetividade dos fungos nativos, SA-

SA & ZAHKA (39),.

Neste estudo, as espécies de fungos MvVA Presentes
nas raizes das plantas,nio puderam ser identificadas devido i au-
séncia de esporos nas amostras, Uma possivel explicagdo para esse
fato é que,os fungos MVA s3o dependentes do ciclo das plantas pa-
ra esporulagd3o. Sendo o limoeiro uma planta perene, o seu estado
fisioldgico determinante da produgdo de esporos,pode necessitar
de maior periodo de tempo,em relagdo ao que acontece com as Plan-
tas anuais. As raizes que vio surgindo, tornam-se infectadas pelo
micélio de outras raizes antes dque ocorra a esporulagdo, SIQUEIRA
& FRANCO (42). Outra hipdtese é que,como a esporulagdo € afetada
pela temperatura, SCHENCK & SCHRODER (40), aeragdo, MOSSE (30), u
midade do solo e disponibilidade de nutrientes, SIQUEIRA & FRANCO
(42), qualquer desses fatores estaria afetando e impedindo a espo

rulagdo dos fungos MVA.

O superfosfato simples (SS) e a apatita de Araxa(aa),
apresentaram o mesmo comportamento em relagdo a taxa de coloniza-
¢do micorrizica nas raizes,concordando com CAMARGO (6) ,que traba-
lhou com o mesmo cultivar em sementeira. Este resultado reforga a
possibilidade de utilizag80 das MVA,visando aumentar a eficilncia

de rochas fosfatadas jd estudadas por SIQUEIRA & FRANCO (42).

Diversos autores (5, 17, 18, 23 e 28) relataram o e-
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feito inibitdrio na taxa de colonizagdo micorrizica,causado  por
altas doses de P205' Isto pode ser explicado a partir da hipdtese
de SIQUEIRA et alii (43), de dque o P controla o grau de coloniza -
gdo das raizes pelos fungos MVA ,através do metabolismo de carboi-
dratos da planta hospedeira. Entretanto, as doses de P,0; conside
radas inibitdrias a colonizac3o micorrizica,s3o dependentes de ca
racteristicas inerentes a espécie de fungo, as plantas hospedei -

ras e ao substrato utilizado (42, 44 e 46).

Na rizosfera das plantas em estudo,estavam atuando
fungos introduzidos e nativos, ndo sendo possivel determinar as
espécies que estavam colonizando as raizes. Assim, & possivel que
até a dose O,65tP205/ha,as espécies de fungos que estavam coloni-
zando as raizes, tiveram sua colonizagdo reduzida pelo aumento nas
doses de P5Og. A partir dai, outras espécies nativas, mais adapta
das a altas doses de P205 no solo, podem ter novamente aumentado
as taxas de colonizagdo das raizes. Algumas espécies de fungos
MVA s3o mais tolerantes e podem mesmo ser estimuladas por altas

doses de P,0¢ no solo, Mosse citada por ZAMBOLIM & SIQUEIRA (49).

Os teores de N, P, K, Ca e Mg na matéria-seca (m.s.)
total das plantas previamente inoculadas, n3o diferindo aos
das plantas n3o inoculadas e que foram colonizadas por fungos na-
tivos, sugerem a eficiéncia destes fungos no aproveitamento daque

les nutrientes.

Varios autores observaram diminuigdc na concentracgio

de N na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' em sementeira, com a adi-

Gdo de fertilizantes fosfatados, caracterizando-se a correlagdo



33

3

negativa, ou o efeito de diluicdo (7, 32, 41 e 45) . Neste estudo,
provavelmente as quantidades de KN03 fornecidas em cobertura, su-
priram o N necessdrio, e as doses de P50, utilizadas ndo foram su
ficientes para estabelecerem correlagdao negativa com o N, concor-

dando com CAMARGO (6) e LIRA (24).

Com relagdao ao teor de P na m.s. total das plantas,
O resultado deste estudo difere de oﬁtros encontrados por varios
autores (1, 4, 6, 7, 24 e 41}, que trabalhando com o mesmo porta-
enxerto, obtiveram aumentos significativos, acompanhando as doses
crescentes de P205. Entretanto, houve maior crescimento das plan-
tas em fungdo das doses de P,O0. adicionadas ao solo. Isto indica
que estas plantas absorveram maiores quantidades de P, que foli u-
tilizado para seu crescimento, e que a disponibilidade de P no so

lo ndo foi suficiente para determinar aumentos na concentragao.

Baixa éoncentragao idnica de K na solugdo do solo,fa
vorece as associagdes micorrizicas nas raizes, segundo Kemler ci-
tado por SIQUEIRA & RIBEIRO (44). O solo utilizado neste estudo
possuia baixos teores de K, o que deve ter favorecido a micorriza
Gdo por fungos nativos, ndo diferenciando seus resultados aos dos

fungos introduzidos.

Diminuigdes nos teores de K na m.s. total de limoei-
ros 'Cravo' cultivados em sementeira, foram obtidos por CAMARGO
(6) e CARVALHO (7) com o aumento nas doses de adubos fosfatados a
dicionadas aos substratos de cultivo devido ao Ca normalmente pre
sente. Entretanto em outros estudos(4, 24 e 32), nd3o foi constata
da influéncia da adigdo de adubos fosfatados em doses crescentes

nos teores deste nutriente concordando com os resultados obtidos
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neste estudo.

As quantidades de KNO3 fornecidas em cobertura, sen-
do iguais para todos os tratamentos, forneceu as mesmas quantida-
des de K para todas as plantas, eliminando o efeito antagdnico

causado por alta concentragdo de Ca nos adubos fosfatados.

Adigdo de SS proporcionando aumentos nos teores de
ga na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', confirma os resultados ob
tidos em condigdes de sementeira por outros autores (6, 7, 9, 32
e 41), sendo atribuidos a presenca do nutriente neste fertilizan-
te em forma disponivel as plantas. Embora a AA tenha maior teor
de Ca que o SS, esse nutriente ndo estd prontamente disponivel pa
ra as plantas, o que explica menores teores quando utilizada a
AA. Porém este resultado n3o influenciou o crescimento das plan-
tas em altura, didmetro e peso de m.s. total, pois para estes pa-

rametros ndo houve diferenga entre as fontes de P estudadas.

Para o caso do Mg, diversos autores (8, 26 e 45) men
cionam haver uma associagdo sinergistica com o P. Neste estudo os
tecres de P foram semelhantes em todos os tratamentos, ndo varian
do os teores de Mg na m.s. total das plantas. Este resultado con-
corda com os obtidos por CARVALHO (7) e NICOLI (32) que trabalha-
ram com o mesmo porta-enxerto em vasos e sementeira, respectiva -

mente,

Limoeiros 'Cravo' previamente inoculados e os nd3o i-
noculados, apresentaram teores semelhantes de B, Cu, Mn e Zn na
m.s. total, sugerindo mais uma vez, que os fungos nativos foram
tdo eficientes quanto os selecionados para inoculacdo em sementei

Xrad,
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Com a adigdo de doses crescentes de PZOS‘ independen
te da diferenga de solubilidade das fontes utilizadas, ocorreram
diminuigdes nos teores de B das plantas, confirmando os resulta -
dos obtidos por outros autores (4, 7, 9, 32 e 41) para o me Smo por
ta-enxerto em sementeira. Este efeito pode ser atribuido a inibi-
gdo competitiva, que ocorre entre o P presente nos fertilizantes

€ o B existente no solo, ou a diluicdo do nutriente no tecido das

plantas.

Ndo foram constatadas diferengas nos teores de Cu e
Mn na m.s. das plantas, com adigdo ao solo de doses crescentes de
P205, concordando com outros autores (6, 7, 9 e iég para © mesmo
porta-enxerto. Este resultado, indica que o solo utilizado pPOs-
suia elevados teores de Cu e Mn. Por outro lado, CAMARGO (6) e NI
COLI (32), encontraram aumentos nos teores de Mn dos limoeiros

‘Cravo' em sementeira utilizando AA que possui 0,042% deste nutri

ente na sua constituigdo, segundo FRANCO (11).

A adigdo de doses crescentes de P,Og ao solo, reduzi
ram os teores de Zn das plantas, evidenciando os resultados obti-
dos em outros estudos (4, 24, 41 e 45) e discordando de NICOLI
(32) no trabalho acima citado, que obteve aumentos com © uso da
AA, Esse efeito pode ser, entre outros fatores, devido & intera-
Gdo P-Zn no solo, ou a diluigdo deste nutriente na planta, confor

me sugerido por OLSEN et alii (34),.

A inoculagdo de fungos MVA, ndo alterando a absorcio
de nutrientes, ndao influenciou o crescimento dos limoeiros'Cravo'
provavelmente devido a efetividade dos fungos nativos, presentes

no solo utilizado. Entretanto, S8S beneficicu o crescimento em al-
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tura e didmetro do caule, quando foi utilizado o fungo Glomus
clarum. Isto indica que esta espécie de fungo necessita de condi-
¢Oes de alta fertilidade do solo para contribuir no crescimento
das plantas confirmando a afirmagdo de Mosse citada por ZAMBOLIM
& SIQUETIRA (49). Este efeito ndo foi verificado para o peso de m,
s. total das plantas, provavelmente devido & metodologia utiliza-
da para retirada das raizes. S8 foi possivel recolher as raizes a
té aproximadamente 40 cm de profundidade, o que pode ter influen-
ciado o peso de'm.s. total, pela perda de muitos segmentos de rai

zes no solo.

A maioria dos estudos (1, 4, 6, 7 e 32) sobre aduba-
'950 fosfatada em limoeiro 'Cravo', foi realizada em sementeira,
mostrando seu efeito positivo e confirmando a importdncia do P pa

ra o crescimento das plantas.

Os maiores valores em altura e dilmetro com a interg

Gdo entre Glomus clarum e SS, foram provavelmente devidos ao

maior aproveitamento do P, sendo notdrio o fato deste nutriente

promover o crescimento das plantas citricas, BLACK (3).

Independente da fonte de P, o aumento nas doses de
P205 aplicadas ao solo, resultou em aumentos na altura do didme-
tro do caule e peso de m.s. total das plantas, apesar da influén-
cia negativa na absorgd3o de nutrientes como B e Zn. Este aumento
é devido ao maior aproveitamento de P pelas plantas, sem entretan
to ser traduzido em aumento do seu teor, em funcio da diluigdo
provocada por maior crescimento. Apesar de n3o ter sido analisado
© solo no final do experimento, este resultado indica que o teor

de P no solo foi insuficiente para o pleno crescimento das plan -
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tas. Mesmo com uma dose considerada alta, o dobro da normalmente
utilizada em viveiro, as plantas nd3o atingiram seu madximo cresci-
mento, assemelhando-se aos resultados obtidos por CAMARGO (6) e

CARVALHO (7) em sementeira.

Ndo foram encontradas refer@ncias & respeito de teo-
res de nutrientes padrdes para o limoeiro 'Cravo' em ponto de en-
xertia. Devido a isto, s3o apresentados no Ouadro 9 Os teores de-
terminados neste estudo e os encontrados por outros autores para

O mesmo porta-enxerto, porém em ponto de repicagem.

Com os resultados deste estudo nota-se a necessidade
de trabalhos a nivel de campo, envolvendo outras espécies de fun-
gos micorrizicos e de porta-enxertos de citros. E necessidrio ndo
apenas conduzir novas pesquisas em condigdes de viveiro, mas fa-
zer um acompanhamento das mudas que ser3o formadas e transferidas
para locais diferentes, onde haverd influéncia do clima, do solo
e competigdo com microrganismos do solo. Outro ponto importante
que necessita ser verificado, é se a inoculagdo com fungos MVA in
fluencia a produgdo de frutos, que é o objetivo da exploracdo co-

mercial.



QUADRO 9 - Teores médios de nutrientes na matéria-seca total de limoeiros 'Cravo' determi-
nados em vdrios estudos. ESAL, Lavras, 1990.
N P K Ca Mg B Cu Mn Zn
Autores
% ppm

Presente traba-
0,92 0,11 0,77 1,35 0,12 25,88 9,61 10,86 14,89 1ho
1,04 0,20 2,11 1,07 0,38 29,00 9,00 160,00 116,00 CAMARGO (6)
1,54 0,15 0,79 1,33 0,12 30,73 6,07 81,92 12,62 CARVALHO (7)
3,36 0,05 1,05 0.80 0,08 25,04 6,33 307,00 23,81 NICOLI (32)
3,24 0,06 0,90 1,33 0,11 22,41 5,80 98,16 16,90 SILVA (41)
1,81 0,14 1,23 1,14 0,15 19,05 6,31 81,28 28,18 BUENO (4)
3,62 0,13 1,24 1,68 0,32 37,33 47,52 253,71 76,69 FONTANEZZI (9)
1,77 2,08 1,09 0,28 23,78 9,53 102,76 35,26 LIRA (24)

0,39

8¢



6.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi conduzido este estudo, os

resultados apresentados permitem as seguintes conclusdes:

1.

O fungo micorrizico Glomus clarum é dependente de fontes sold-

veis de P para favorecer o crescimento do limoeiro 'Cravo' em

altura e dilmetro.

Adubos fosfatados adicionados em doses crescentes, proporcio -
nam crescimentos correspondentes dos limoeiros. Mesmo sendo al
tas, as doses de P205 usadas ndo foram suficientes para promo-
ver o maximo crescimento das plantas. Com relagd3o aos teores

de B e Zn da matéria-seca total da planta, ocorre efeito anta-

gbnico com o P dos adubos com diminuig¢des respectivamente de

9,64 e 18,80%.

Os efeitos considerados negativos das fertilizagdes com super-
fosfato simples e fosfato de Araxid em diferentes doses n3o fo-
ram suficientes para causarem as mesmas reagdes no crescimento

do limoeiro 'Cravo' no viveiro.

O nitrato de potdssio é eficiente na corregdo do antagonismo

normalmente existente entre o superfosfato simples e o K da ma

téria-seca total das plantas.



7. RESUMO

Os porta-enxertos de citros necessitam de fésforo pa
ra crescimento adequado e s3o dependentes das micorrizas vesicu -
lar-arbusculares (MVA) que geralmente aumentam a absorgao deste
nutriente encontrado em teores muito baixos nos solos sob cerra -
do, comuns na regi3o agricola do Brasil. Devido a isto, conduziu-
se O presente estudo para verificar os efeitos da inoculag¢3o com
fungos MVA, fontes e doses de fésforo no crescimento do limoeiro

(Citrus limonia Osbeck cv Cravo) em viveiro. Foi utilizado o deli

neamento experimental em blocos casualizados com esquema fatorial
2 x4 x 3 e trés repetigdes. O primeiro fator refere-se as fontes
superfosfato simples (SS) e apatita de Araxd (AA), o segundo as
doses 0: 7,5; 15 e 30 g de PZOS por metro linear de sulco de plan

tio e o terceiro a inoculag¢do com Acaulospora morrowae, Glomus

clarum e n3do inoculagio. As plantas foram repicadas para um Latos
solo Roxo e conduzidas até 80% atingirem o ponto de enxertia. Fo-
ram avaliadas as seguintes caracteristicas: taxa de colonizagao
micorrizica nas raizes, teores de nutrientes, altura, didmetro e
peso de matéria-seca total das plantas. O fungo micorrizicoGlomus

clarum foi dependente de fontes soliveis de P para favorecer o
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crescimento do limoeiro em altura e didmetro. Doses crescentes de
PZOE independente da fonte, proporcionaram aumentos nas caracte -
risticas de crescimento avaliadas e diminuigdes nos teores de B e
Zn da matéria-seca total em 9,64 e 18,80%, respectivamente. Nao
houve efeito da inoculacdo com os fungos MVA devido a efetividade

dos nativos do solo.



8. SUMMARY

EFFECTS OF VAM FUNGUS, SOURCES AND DOSAGES OF PHOSPHORUS 1IN 'RANG

PUR LIME' AFTER TRANSPLANTING.

Root stocks of citrus need phosphorus for their
growth and are dependent on vesicular-arbuscular mycorriza (VAM)
fungus which usually increase phosphorus uptake, specially in cer
rado soils, where it occurs in low amounts. Due to this fact this
study was carried out to verify the effects of VAM fungus inocula
tion and sources and dosages of phosphorus on lemon tree (Citrus
limonia Osbeck cv Rangpur Lime) growth under nursery conditions .
The experimental design was randomized complete blocks in 2 x 4 x
3 factorial scheme and three replications. The first factor was
phosphorus sources such as simples superphosphate (SS) and Apati-
te of Araxa (AA), applied at dosages of 0, 7.5, 15 and 30 g of
P205 per meter of furrow, and the third factor was inoculation

with Acaulospora morrowae, Glomus clarum and no inoculation.

Plants were transferred to a dusk latosol and grown until 80%
reached grafting stage. The following traits were evaluated: colo

nization ratio, amounts of nutrients, height, stem diameter, and
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total dry matter weight. The mycorriza fungus Glomus clarum de-

pended on sources of soluble P to increase lemon tree height and
diameter. Increasing doses of P205, independent of sources, in -
creased growth characteristics and reduced amounts of B and Zn in
total dry matter by 9.64 and 18.80%, respectively. There was no
effect of VAM fungus inoculation due to the effectiveness of na -

tive soil fungi.
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No apéndice est3o apresentados os quadros com os re-
sumos das andlises de varilncia para os valores de colonizagdo mi
corrizica, altura de plantas, difmetro do caule, teores de nutri-
entes e peso de matéria-seca (m.s.) total dos limoeiros 'Cravo'no

ve meses pds-repicagem.
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WUADRO 1A - Resumo da andlise de varidncia para os valores de co-
lonizagdo micorrizica, nove meses pds-repicagem,dos 1i

moeiros 'Cravo'. ESAL, Lavras, 1989.

FV GL OM e Significlncia
Inoculagdo (1I) 2 138,7787
Doses de P 0g (D) 3 613,0269%*
Fontes de P (F) 1 1,9378
I xD 6 1.1.7, /6780
I xXF 2 271,2272
DxF 3 85,2125
EXD &P 6 271,4610
Erre 46 159,2709
C.V. (%) 21,15

* Significancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO 2A - Resumo das andlises de varidncia para os teores de N,

P, K, Ca e Mg na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', no-

ve meses pds-repicagem, ESAL, Lavras, 1989,

OM e Significancia
PV GL

N P K ca Mg

4%

Inoculagdo (I) 0,0030 0,0036 0,0538 00,0895 0,00072

Doses de P205 (D) 3 0,0163 0,0032 00,0141 0,0693 0,00009

Fontes de P (F) 1 0,0021 0,0051 00,0103 0,2327* 0,00073
I xD 6 0,0061 0,0042 0,0344 0,0311 0,00034
Ix F 2 0,0291 0,0019 0,0298 00,0004 0,00042
BB 3 0,0366 0,0039 0,0019 0,1149 0,00052
1 XxXDxF 6 0,0143 0,0023 0,0445 0,0669 0,00026
Erro 46 0,0158 0,0037 0,0302 0,0582 0,00034
C.V. (%) 13,49 52,96 22,36 18,01 14,92

* Significancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO 3A - Resumo das andlises de variancia para os teores de B,

Cu, Mn e 2n na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' , nove

meses pés-repicagem, ESAL, Lavras, 1989.

OM e Significancia

FV GL

B Cu Mn Zn
Inoculagdo (I) 2 0,9459 7.5138 12,5354 00,8898
Doses de P,0g (D) 3 63,2930* 86,2836 6,0572 62,4639%*
Fontes de P (F) 1 0,0352 14,7082 11,7399 1,9904
I =x.D 6 25,0696 44,8355 2,8598 9,1952
I ®F 2 0,6292 69,0415 00,7159 4,6877
D xF 3 29,9365 58,7200 5,3510 29,6943
I 2D % F 6 9,3807 45,4483 3,3404 19,0904
Erro 46 16,6752 26,2972 7,3609 13,5133
C.V. (%) 15,78 18,02 24,96 24,68

* Signific@ncia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO 4A - Resumo das andlises de variincia para os valores de
peso de m.s. total, altura de plantas e difmetro do

caule dos limoceiros 'Cravo', nove meses pés—repicagem.

ESAL, Lavras, 1989,

OM e Significancia

BV GL
Peso de m.s. Altura de Didmetro do
total plantas caule
Inoculagdo (1) 2 270,8468 39,0827 0,5824
Doses de P205 (D) 3 2352,5013* 2411 ,8621% 33,0718%*
Fontes de P (F) 1 1111,3914 1310,7200%* 16,6994*
L% D 6 159,1468 234,7502 2,3664
T P 2 570,5090 B15,07]13% 13,5178%*
DxF 3 126,9061 105,1801 1,1078
I xDxF 6 274,0905 1251010 2,0436
Erro 46 530,0910 223,7699 3,1814
CV. (%) 39,50 15,12 12, 56

* Significancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.





