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INTRODUCXO

As plantas citricas s3o usualmente propagadas a-
través de mudas enxertadas e a qualidade destas pode limitar a
produtividade dos pomares. A obtenc3o de mudas de boa qualidade é
condicionada, entre outros fatores, pela nutrigdo adequada dos

porta-enxertos.

No Brasil o porta-enxerto mais utilizado é o 1li-
moeiro 'Crave', devido a ca?acteristicas como ampla adaptagdo eda
foclimdtica e compatibilidade com a maioria das copas, MOREIRA
(76). varios trabalhos comprovam respostas do limoeiro 'Cravo' &
adubagdo fosfatada em sementeira, havendo efeitos na nutrigdo mi-

neral e crescimento das plantas (13, 17, 83, 94).

O fésforo pode ser fornecido as plantas sob for -
mas mais solUveis como os superfosfatos ou menos soliveis como os

fosfatos naturais.

A absorgdo de fdsforo pela maioria das plantas su
periores é influenciada pela presenca de micorrizas vesicular-ar-
busculares (MVA), associag®es mutualisticas formadas por fungos

da familia Endogonaceae e as raizes das plantas, LOPES et alii
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(59). Estas associag®es em plantas citricas tém grande importan -
cia devidc ao seu sistema radicular ser pobre em pelos absorven -
tes MOSSE & HAYMAN (80), o que as tornam dependentes de fungos

MVA para absorgdo de nutrientes e crescimento.

O fosfato natural de rocha tem demonstrado ser
uma fonte satisfatdria de fdésforo para mudas de limoeiro 'Cravo’,

Juando micorrizadas, ANTUNES (4).

Técnicas como a fumigacio de leitos de sementei -
ras recomendadas para eliminagdo de fungos patdgenos, nematdides
e plantas daninhas impossibilitam que as associagdes micorrizicas
ocorram de forma natural. Nos casos em que ha fumigagéé, a inocu-

lagdo de porta-enxertos de citros com fungos micorrizicos, pode

proporcionar maior crescimento dos mesmos.

A produgdo de porta-enxertos de citros pode ser
feita em sistema de sementeiras removiveis, onde as mudas indivi-
dualizadas podem ser repicadas com torrio em vez de raizes nuas,

© que permite o estabelecimento mais rdpido das mudas no viveiro.

Este trabalho teve por objetivo verificar o efei-
to de diferentes doses e fontes de fdsforo e de fungos micorrizi-
COs, sobre o crescimento e nutrigdo mineral do limoeiro 'Cravo'

cultivado em sementeiras removiveis, até o ponto de repicagem.



REVISAO DE LITERATURA

A manutengdo do crescimento e desenvolvimento das
plantas superiores requer luz, C02, dgua e elementos minerais,HOD
GES (43). O CO, fornece as plantas o C, que através do processo
fotossintético, combina com a dgua formando substincias organicas.
A égua fornece as plantas o H e o 0. Os elementos C, H e O corres
pondem a aproximadamente 95% do peso seco de uma planta citrica ,

EMBLETON et alii (26).

+0Os elementos minerais s3oc fornecidos as plantas
através do solo, sendo este o meio mais facilmente modificavel pe
lo homem, que pode fazé-lo produzir sempre que necessario, suple-
mentando o que foi fornecido, MALAVOLTA (62). Para que o elemento
existente na solugdo do solo possa ser absorvido é necessdrio que
este entre em contacto com as raizes. Isto pode ocorrer através
do encontro da raiz com o ion, .do movimento do ion em fase aquosa
mével ou do movimento do ion em fase aquosa estacionaria a curtas
distancias, que s3o os processos de interceptagdo radicular, flu-
X0 de massa e difusdo, respectivamente, MALAVOLTA (62). De uma

i~ . . I L
forma geral a absorgdo do nutriente pela raiz se dd através das
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paredes celulares por processo de difus3o e através das membranas

celulares por processos metabolicamente ativos, EPSTEIN (27).

O conteddo das plantas em minerais pode variar le
vando-se em conta a espécie de planta, o drgioc e o estddio de de-
senvolvimento e pode refletir a rigqueza do meio em que o mineral

é absorvido.

Varios elementos s3o essenciais ao desenvolvimen-
to normal das plantas; o N, P, K, Ca, Mg e S sao elementos exigi-
dos em maior quantidade e denominados macronutrientes e o B, C1,
Cu, Fe, Mn, Mo, 2Zn e Co s3o exigidos em menor quantidade e denomi
nados micronutrientes, sendo que o Co é considerado essencial ape

nas para as leguminosas, MALAVOLTA (62).

Os nutrientes absorvidos pelas plantas citricas
podem incorporar-se ao vegetal ou tomar parte direta ou indireta-
mente em reagOes de sintese. Estas formas de participagdao confe -
rem essencialidade a macronutrientes como N, P, K, Ca, Mg e a mi-
cronutrientes como B, C1, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, representando es -

tes aproximadamente 5% do vegetal, SOUZA (97).

Os citros apresentam fases distintas de desenvol-
vimento, como a de formag3o da muda, crescimento e produgdao, sen-
do necessdario considerd-las para se proceder as adubagdes, SOUZA

(7).

/A formacdo da muda citrica passa pela fase de se-
menteira, onde vdrios estudos demonstraram que a adubagdo fosfata
da estd diretamente relacionada com o crescimento dos porta-enxer

tos (8, 13, 17, 83, 94)./



O limoeiro 'Cravo' em sementeira, tem apresentado
maior crescimento nas maiores dosagens de fertilizantes fosfata -
dos utilizadas, como demonstram os trabalhos de SILVA (94) e CAR-
VALHO (17). Nestes trabalhos, em condigdes de maximo crescimento,
Os macronutrientes mais extraidos pelas plantas foram o Ca e o N,
seguidos pelo K, S, Mg e P em ordem decrescente. Embora o P seja
txtraido em menor quantidade, segundo BLACK (9), na fase de cres-

cimento das plantas obtém-se midxima resposta i adubagdo fosfatada.

A maioria dos solos brasileiros com potencial a-
gricola, como os solos sob vegetagao de cerrado, s3o pobres em P,
LOPES (58), que faz da caréncia deste elemento o fator que mais

limita a producgio.

A maior parte do P no solo nd3o estd disponivel as
plantas. Uma parte do P sdélido se mantém em equilibrio com o P da
solugdo e é chamado P-14bil, este encontra-se predominantemente
ligado ao Fe ou Al em solos com pPH baixo, ou ligado ao Ca em so-
los com pH acima de 7. O P pode também estar disposto no interior
da estrutura cristalina de sesquidxidos de Fe e Al ou presente em
compostos organicos, e é chamado de P-n3o 13bil. A diminuigd3o na
concentragdo de P da solugdo provoca a liberac3o de P a partir do

P-14bil, VOLKWEISS & RAIJ (107).

A matéria orgdnica é uma importante fonte de P pa
ra as plantas, contendo geralmente de 15 a 80% do P total encon -
trado nos solos, podendo aumentar a disponibilidade deste nutrien

te para as plantas, KIEHL (48).

Nos solos a textura € uma das caracteristicas que



mais afetam a disponibilidade de P para as plantas. Os componen-
tes do solo, capazes de reagir com o P tornando-o menos soluvel,
como os oxidos de Fe e Al, s30 encontrados em maior quantidade
nos solos argilosos, o que faz com due para uma mesma taxa de a-
plicagdo de P, ocorra menor disponibilidade deste nutriente para

as plantas em solos argilosos do que em solos arenosos, OLSEN et

lii (86).

A absorgdo do P que estd em contacto com as rai-
zes, provoca um gradiente de concentracdo entre o P da solucgdo e
o P das superficies radiculares, o que causa a movimentagao deste
elemento por difusdo, sendo este mecanismo responsavel pela maior
parte do P que entra em contacto com as raizes, OLSEN et alii

(86).

Os pelos absorventes s3o as principais estruturas
de absorgdo de agua e minerais, sendo mais abundantes nas extremi
dades das raizes, COSSMAN (23). Aparecem em citros como uma res -
posta adaptativa a condigdes de aeragdo, temperatura, conteido de
dgua e PH do solo e tém sido observados nestas plantas apenas na
raiz primaria, logo apds sua emergéncia da semente, n3o sendo ob-

servados em condigdes de campo, CASTLE (18).

A auséncia de pelos absorventes, a distribuigado
do sistema radicular, a taxa de crescimento, transporte e utiliza
cdo de fosfato, e a presenca de fungos micorrizicos podem influen

ciar a absorgdo de P pelas plantas citricas, MENGE et alii (69).

O P é absorvido pelas raizes principalmente nas

formas de ions H,PO, e HPO, . Uma vez absorvidos os ions fosfa
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to sd@o rapidamente incorporados a compostos organicos, sendo 80%
do P absorvido, incorporado num periodo de 10 minutos e rapidamen

te translocado para todo o vegetal, MENGEL & KIRKBY (74).

Na planta o P constitui algumas nucleoproteinas
necessdrias & divis3o celular, além de ter fungdes estruturais,de
armazenamento e fornecimento de energia, atuar nos processos de

espiragdo, fotossintese, biossintese de carboidratos de reserva,
absorcdo idnica e trabalho mecdnico, MALAVOLTA (62) e KOO (50) .No
tadamente, o P tem muita influéncia sobre o desenvolvimento do
sistema radicular e crescimento vegetativo das plantas, BLACK (9)

e BARBER (6).

2.1. Utilizagdo de fertilizantes fosfatados em citros

O P aplicado ao solo através de fertilizantes n3o
se perde por volatilizacdo ou lixiviagdo, sendo um nutriente rela

tivamente estdvel, OLSEN et alii (86).

Vidrios fertilizantes fosfatados s3io capazes de
fornecer P a solugd3io do solo, diferindo basicamente quanto a sua
concentragdo e solubilidade.” 0 superfosfato simples, obtido pelo
tratamento da rocha fosfdtica com dcido sulfirico, & composto por
fosfato monocdlcico, bicdlcico e tricdlcico, possuindo também sul
fato de cdlcio ou gesso. Este fertilizante contém cerca de 18% de
P,0. solivel em dgua e ainda 26% de CaO e 11,6% de S, MALAVOLTA

275
(62, 63).
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O aumento nos custos dos fertilizantes fosfatados,
devido a importag3o do dcido sulfirico e a existéncia de extensas
Jazidas de fosfatos naturais no pais, s3o fatores gue incentivam
© uso dos fosfatos naturais como fonte alternativa de suprimento

de P as plantas, OLIVEIRA et alii (85).

A apatita de Araxda é um fosfato natural de origem
.gnea onde o P esta ligado ao Ca e ao F, geralmente na estrutura
molecular da fluoroapatita, BRAGA (12). Apresenta o P insolﬁvel
em dgua, tendo cerca de 4,5% de P,0¢ soluvel em dcido citrico a
2% e ainda 42% de CaO, além de outros elementos em menor propor -

Gdo, MALAVOLTA (62, 63).

S3o relatados efeitos positivos da matéria organi
éa e de microorganismos associados a ela e ao sistema radicular,
no aumento da disponibilidade de P pelos fosfatos naturais, sendo
este efeito atribuido a &cidos organicos liberados no meio (5,16,
24). No entanto, acréscimos na saturagdo de bases do solo e a pre

senga de altas quantidades de ions H.PO. e Ca++ na solugdo do so

274
lo tém efeito negativo sobre a disponibilidade de P dos fosfatos

naturais, KASAWNEH & DOOL (47) e MAGALHEES (60).

A utilizagdo racional de fertilizantes depende de
caracteristicas dos porta-enxertos de citros empregados, visto ha
ver uma habilidade diferencial destes na absorgdo e translocacgido
de nutrientes, WALLACE et alii (108). Esta habilidade parece ser
relacionada a diferencas na distribuigdo do sistema radicular e
na capacidade de troca de ions das superficies radiculares, SMITH

(96).
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A recomendagdo de adubagdo fosfatada para a produ
¢do de porta-enxertos de citros é bastante varidvel, sendo mais
comum © uso de superfosfatos. Para o limoeiro 'Cravo', SILVA (94)
e NICOLI (83) obtiveram maior crescimento das plantas em vasos
com aplicagdo de 1280 gramas de P205 por m3 de substrato, enquan-
tc CARVALHO (17) obteve respostas no crescimento deste mesmo por-
'a-enxerto, até a dose de 3724 gramas de P205 por m3 de substrato,

utilizando o superfosfato simples como fonte de P.

O P aplicado pode interagir com outros nutrientes
no solo e na planta, sendo que a eficiéncia da adubacdo fosfatada
pode ser comprovada através dos efeitos desta sobre o teor de nu-
trientes na matéria seca (m.s.) das plantas e componentes quimi -

cos do solo.

Estudos com limoeiro 'Cravo' em sementeira demons
traram que a adigdo de superfosfato simples aos substratos de cul
tivo, tem proporcionado aumento nos teores de P, Ca e Ca + Mg des
tes, ndo influenciando os teores de K, NICOLI (83) e CARVALHO
(17). O Mg analisado isoladamente n3o foi alterado por doses cres

centes de superfosfato simples, CARVALHO (17).

O fosfato monocdlcico, presente nos fertilizantes,
ao entrar em contacto com a dgua do solo, cria ao redor das parti
culas do fertilizante um pH de 1,8 devido & liberac3o de acido
fosforico, podendo diminuir os valores de pH do solo, SPENCER(99).
De uma forma geral a adigdo de sdperfosfato Simples tem causado
acréscimo nos valores de pH do solo em experimentos com limoeiro

‘Cravo' em vasos (17, 83, 94).
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O uso de fosfato de rocha em limoeiro 'Rugoso’
crescendo em vasos, demonstrou que a disponibilidade de P deste
fertilizante foi baixa em relagdo ao uso de superfosfato simples,
principalmente nas doses mais altas, GRAHAM & TIMMER (38). Em es-
tudo posterior os mesmos autores demonstraram que 25% do P dispo-
nivel do fosfato de rocha e 80% do P disponivel do superfosfato

imples, tinham sido liberados pelos fertilizantes apds 9 semanas
de cultivo do limoeiro 'Rugosc', sendo o conteudo de P total no
substrato sempre superior quando se usou fosfato de rocha, GRAHAM

& TIMMER (37).

O uso de apatita de Araxa em limoeiro 'Cravo' pro
porcionou, ao final de seis meses de cultivo deste porta - enxerto
em vasos, cerca de 10 vezes mais P no substrato do que gquando se
utilizou o superfosfato simples com mesmas doses de adubacdo ha -
vendo também efeito da apatita em aumentar as quantidades de Ca +
Mg, valores de pH e em diminuir a quantidade de K no substrato,

NICOLI (83).

O crescimento do limoeiro 'Cravo' e de outros por
ta-enxertos de citros tém aumentado em resposta a niveis crescen-
tes de P nos solos ou substratos de cultivo, decorrentes da adi -
cdo de superfosfato simples, fosfatos naturais e outras fontes de
P, sendo este maior crescimentc associado a uma maior absorgao

deste nutriente (8, 13, 17, 38, 83).

Efeitos do P, fornecido através de fertilizantes
fosfatados, sobre a absorgdo e translocagdo de outros nutrientes,

podem ser comprovados pelas variag¢des nos teores destes na planta.
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A deficiéncia de P pode limitar o crescimento de
porta-enxertos de citros causando redugdo na taxa de crescimento
e acumulo de N nas folhas, RABE & LOVATT (90). Doses crescentes
de superfosfato simples (17, 83, 94) e apatita de Araxa, NICOLI
(83) causaram diminuig3o nos teores de N na m.s. de limoeiros'Cra
vo' em sementeira. Outros estudos, relatam ndo haver efeito de do

>s crescentes de P no solo sobre o teor de N nas plantas citri-

cas, BINGHAM & MARTIN (8) e BUENO (13).

Diminuigdo nos teores de K em limoeiros 'Cravo’
em sementeira foi causada pela aplicac3o de doses crescentes de
superfosfato simples, CARVALHO (17). Outros autores relataram nio
haver efeito de doses crescentes de fertilizantes fosfatados no
solo sobre os teores de K na m.s. deste mesmo porta-enxerto (4,

83, 94).

Para o Ca, ocorreu aumento nos teores na m.s. de
plantas citricas adubadas com doses crescentes de fertilizantes
fosfatados, como o superfosfato simples, superfosfato triplo, apa
tita de Araxa e fosfato monocdlcico, sendo este efeito atribuido

ao Ca presente nestes fertilizantes (8, 13, 17, 83).

O efeito do P sobre a absorgdo de Mg é variavel,
mas na maioria dos experimentos tende a n3o ser significativo.Com
uso de diferentes fertilizantes fosfatados estas tendéncias foram
.de diminuigdo, BUENO (13), acréscimo, SILVA (94) e de n3o altera-
gao nos teores de Mg na m.s. total de limoeiros 'Cravo' em semen-

teira segundo CARVALHO (17) e NICOLI (83).

A presenga de S nos superfosfatos, faz destes fer
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tilizantes uma boa fonte de suprimento de S as plantas citricas,
como demonstram varios autores que utilizaram doses crescentes de
superfosfato simples (17, 83, 94) e de superfosfato triplo, BUENO
(13), em limoeiro 'Cravo' em sementeira, obtendo acréscimos nos

tecres de S na m.s.

Muitos estudos demonstraram que o P pode intera-
ir com micronutrientes nas plantas e no solo. Geralmente estas
interagOes ocorrem com a aplicagdo de altas doses de P no solo ou
quando sdo recentes as aplicagdes de fertilizantes fosfatados, OL

SEN et alii (86).

A adigao de diferentes fontes de P aos substratos
de cultivo de limoeiros 'Cravo' em sementeira, tem causado tendén
cias a diminuigdes nos teores de B na m.s. das plantas (13, 17,

83, 94).

A indugdo de deficiéncia de Cu pelo P tem sido ob
servada por vdrios autores (8, 37, 38, 102, 103), e é atribuida
por TIMMER & LEYDEN (103) ao baixo suprimento de Cu no solo, pre-
cipitagdo do Cu no solo e raizes, a inibig¢3o de absorgdo deste pe
lo excesso de ions fosfato no solo e ao efeito de diluigdo. A re-
lagdo entre altos niveis de P nos substratos de cultivo e baixos
teores de Cu na m.s. total de limoeiros 'Cravo' em fase inicial
de crescimento, foi relatada por SILVA (94) e BUENO (13). Esta re
lagdo nao foi observada por CARVALHO (17) com o uso de superfosfa
to simples e por NICOLI (83) com o uso de apatita de Araxda no mes

mo porta-enxerto.

Aumento nos teores de Mn foram observados na m.s.
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em folhas de mudas enxertadas e em "seedlings" de laranjeira 'Aze
da', como resposta a doses crescentes de fertilizantes fosfatados,
ndo sendo observados efeitos sobre os teores de Fe, BINGHAM & MAR
TIN (8) e SPENCER (98). No limoeiro 'Cravo', em fase de‘sementei-
ra, houve diminuigdo nos teores de Mn na m.s. total, com a aplica
céo de doses crescentes de fertilizantes fosfatados (13, 17, 94).

Atretanto NICOLI (83) obteve aumento nos teores de Mn na m.s. to

tal deste porta-enxerto com o uso de doses crescentes de apatita

de Araxa.

E cldssica a deficiéncia de Zn induzida por altos
niveis de P no solo, sendo causas desta interagdo o efeito de di-
luigdo, a insolubilizagdo do Zn nas superficies radiculares, a di
minuigao do transporte do elemento da raiz para a parte aérea e
a inibigdo ndo competitiva na absorcdo do Zn, MALAVOLTA (62). Se-
gundo OLSEN et alii (86), ainda pode haver efeito do P na planta

sobre a fungdo metabdlica do Zn.

Cultivando o limoeiro 'Cravo' em fase sementeira,
NICOLI (83) e CARVALHO (17) nd3oc observaram efeito do superfosfato
simples sobre os teores de Zn na m.s. total das plantas. Entretan
to com a aplicagdo de doses crescentes de apatita de Araxa este
ultimo autor observou teores crescentes de Zn. Varios autores
observaram diminuigdo nos teores de Zn na m.s. de folhas e total
em mudas enxertadas e em porta-enxertos citricos com doses cres -

centes de P nos substratos de cultivo (8, 13, 94).

A diminuigdo nos teores de Zn causada pelos altos

niveis de P no solo, ainda pode ser explicada pelo efeito do P em
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inibir a colonizagdo das raizes por fungos micorrizicos, visto
que estes fungos associados as raizes, além de outros efeitos, au

mentam a absorgao de Zn pelas plantas, LAMBERT et alii (52).

2.2. Micorrizas vesicular-arbusculares (MVA)

O termo micorriza foi designado por Frank, em
1885, como associagdes mutualisticas simbidticas n3o antagdnicas
entre fungos do solo e radicelas das plantas, exercendo os fungos
fungdes de pelos absorventes, promovendo aumento na absorcio de

nutrientes e agua do solo, ZAMBOLIM & SIQUEIRA (109).

Basicamente as MVA sdo formadas por trés componen
tes; a raiz do hospedeiro, hifas do fungo no interior das raizes
e as hifas externas que se estendem através da rizosfera, sendo
que modificagdes das hifas originam os esporos, vesiculas e arbﬁg

culos, principais estruturas dos fungos, LOPES et alii (59).

Os esporos do fungo no solo germinam com cresci -
mento de tubos germinativos e posterior aparecimento de um sim-
ples micélio, HARLEY & SMITH (40). A hifa do fungo penetra na
planta pelas células da epiderme, geralmente nas raizes jovens
préximo da regifo meristemdtica, atingindo as células do cdrtex,

com crescimento tanto inter quanﬁo intracelular, GERDEMAN (30).

As vesiculas do fungo s3o formadas dentro e fora

~ ~ ” - I
das raizes, sd3o estruturas globosas que contém vacuolos de lipi -
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deos, sendo primeiramente Orgdos de reservas e podendo se tornar

estruturas infectivas, MOSSE (79).

Através de ramificagdes dicotdmicas das hifas no
interior das raizes surgem os arbisculos, estruturas terminais in
tracelulares que proporcionam grande drea de contacto entre o fun
go e o citoplasma das células do hospedeiro e que sao estruturas

= vida curta responsdveis pelas trocas entre os simbiontes, MOS-

SE (79).

As estruturas do fungo na planta nd3o tém forma es
tdtica, havendo continuo crescimento das hifas dentro das raizes
e novos pontos de colonizagdo que permitem a invas3o de novos te-

cidos, HARLEY & SMITH (40).

As hifas do fungo no solo se estendem além das su
perficies radiculares, absorvendo o P da solugdo, o que proporcio
na maior liberagdo do P-1labil para o P da solucdo, SANDERS & TIN-

KER (91).

O P é absorvido pelas hifas na mesma forma que pe
las raizes e transformado em granulos de polifosfato que sao
translocados pela corrente citoplasmatica até os arbisculos, onde
fosfato inorgdnico é produzido e transferido para a planta. No
sentido contrdrio existe um fluxo de carboidratos para o fungo,
que controla o grau de colonizagdo das raizes, ZAMBOLIM & SIQUEI-

RA (109).

Autores relatam efeitos das MVA em aumentar a ab-
sorgdo de ions pouco méveis no solo, principalmente o P, Zn, Cu e

Fe, havendo também aumentos na absorcdo de K, Ca, Mo e amdnio (3,
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Plantas micorrizadas sdo aparentemente capazes de
utilizar melhor formas pouco soluveis de P, MOSSE (79). Esta habi
lidade parece ser atribuida a um maior contacto das hifas com as
particulas de fosfato e uma diminuigdo do P na solugdo que propor
cionaria maior gradiente de concentragao e maior solubilizagdo do

osfato, HAYMAN & MOSSE (42).

Estudos comprovam o efeito das MVA sobre a rela -
cdo agua-planta (36, 55, 56) e tolerancia das plantas aoc estres-
se hidrico NELSEN & SAFIR (81), e JOHNSON & HUMMEL (45), havendo
também efeito sobre a producdo de hormdnios, ALLEN et alii (2) e

EDRISS et alii (25).

Varios fatores podem influenciar a intensidade de
colonizagdo micorrizica nas raizes como luz, umidade, aeragao,
temperatura, pesticidas, patdgenos e niveis de nutrientes no solo,

LOPES et alii (59).

Altos niveis de P no solo em geral reduzem a colo
nizagdo micorrizica devido ao aumento nos teores deste elemento
na planta, MENGE et alii (73). Este efeito pode ser explicado por
uma possivel reducdo na permeabilidade e exsudagdo de metabdlitos
das membranas, GRAHAM et alii (34), ou pelo efeito no metabolismo
de carboidratos da planta, SIQUEIRA et alii (95). Entretanto, al-
gumas espécies de fungos MVA podem ser mais tolerantes ao excesso
de P no solo, como no trabalho de SILVIA & SHENCK (101), onde a
taxa de colonizagdo e producdo de esporos ndo foram influenciadas

pela utilizagdo de superfosfatos.
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Devido a dificuldade de producdo de indculo em
larga escala, a utilizagdo de MVA torna-se mais vidvel para plan-
tas perenes que passam por estagio de produgdao de mudas em vivei-

ro, onde é necessdrio menor quantidade de indculo, MOSSE (79).

O indculo de fungos MVA pode ser constituido de
solo (com esporos, fragmentos de raizes colonizadas e hifas do
4 .
?ungo) ou de raizes colonizadas e esporos, sendo que O uso de so-
lo como indculo geralmente resulta em formac3o mais rdpida da as-

sociagdo do que outros métodos, HALL (39).

A determinagdo da colonizagdo das raizes pelo fun
go € essencial em estudos envolvendo MVA. Uma vez gque ndo ocorrem
modificagOes anatdmicas e morfoldgicas nas raizes colonizadas vi-
siveis sem auxilio de microscopia, técnicas especiais foram desen
volvidas para a coloragdo das estruturas fungicas no interior das
raizes, PHILLIPS & HAYMAN (87) e para quantificar a porcentagem
de raizes colonizadas determinando-se o grau de estabelecimento
de simbiose, como a técnica da placa quadriculada descrita por

GIOVANNETTI & MOSSE (31).

2.2.1. Micorrizas vesicular-arbusculares em citros

O estudo da associagdo micorrizica em citros tem

grande importdncia em nossas condigdes, visto a maioria dos solos
. . . ~ L . 4

brasileiros com potencial para expansdo da area citricola, se en-

contrarem sob vegetagdo de cerrado e terem baixos teores de P.
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As pesquisas com fungos MVA em citros no Brasil,
em fase inicial, tém estudado o efeito dos fungos sobre o desen -

volvimento de porta-enxertos em fase de sementeira.

Em paises de citricultura desenvolvida, a fumiga-
Gao de leitos de sementeira é pridtica rotineira com objetivo de e
liminar fungos patdgenos, nematdides e ervas daninhas, chegando a
ser obrigatdria na Califdrnia para certificacio de mudas,  MENGE
et alii (71). Esta prdtica no entanto elimina os fungos MVA poden
do ocasionar uma inibigd3o tempordria de crescimento e clorose ge-
neralizada, retardando o crescimento de porta-enxertos de citros
em sementeira (49, 65, 103). Simultaneamente a estes sintomas tem
se encontrado teores deficientes de P, Zn e Cu nos tecidos das
plantas, havendo revers3o parcial deste quadro, com a aplicagado
de altas doses de P e pulverizacgdes foliares com micronutrientes
(48, 71, 88, 104) e reversdo completa pela inoculagdo com fungos

micorrizicos, TIMMER & LEYDEN (103).

A presenga de fungos micorrizicos foi  detectada
na maioria dos pomares e viveiros de citros da Fldrida e Califdr-
nia, com predomindncia do género Glomus, MENGE et alii (712, Na
regido de Vigosa, Minas Gerais, CALDEIRA et alii (14) ,encontraram
associados as raizes de limoeiro 'Cravo' espécies dos géneros

Glomus, Gigaspora e Acaulospora.

Os porta-enxertos de citros diferem quanto a res-
posta as micorrizas, devido as suas habilidades diferenciais em
absorver P da solugdo do solo, ocasionada por diferengas no siste
ma radicular como presenga e comprimento de pelos absorventes e

taxa de crescimento das raizes, NEMEC (82).
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Segundo MENGE et alii (69), ndo é provdvel que ha
ja especificidade entre as espécies de fungos e as variedades de
porta-enxertos de citros, ocorrendo sim uma diferenca no grau de
dependéncia da planta ao fungo. A especificidade nas associagdes
micorrizicas, segundo MOSSE (78), pode ser mais determinada pelas
interagdes entre os fungos e o solo do que entre os funges e a
»lanta, como demonstra o trabalho de MANJUNATH et alii (64) que
inocularam tangerineira 'Cledpatra'’ em varios tipos de solos ob -

tendo diferentes respostas ao fungo.

Em citrange 'Troyer', GRAHAM et alii (35) determi
naram que a eficidncia do fungo micorrizico é dada pela capacida-
de deste em desenvolver um sistema de hifas externas, independen-

te de sua capacidade de colonizar o cdrtex das raizes.

A associagdo micorrizica em citros é influenciada
por diversos fatores como fotoperiodo, JOHNSON et alii (46), fre-
quéncia de irrigagdo, LEVY et alii (54), pesticidas, O 'BANNON &
NEMEC (84), exsudatos radiculares, GRAHAM (33) e substratos de
formagdo das mudas, GRAHAM & TIMMER (38), sendo que o nivel de
fertilidade dos solos ou substratos de cultivo, principalmente em

relagdo ao conteudo de P, é o fator mais estudado.

A adigdo de P sob diferentes formas, em doses
crescentes, tem causado diminuigdo na colonizagdo e nas respostas
em crescimento causadas pelos fungos. Os niveis de P que reduzem
a colonizagdo variam desde a aplicagdo de superfosfatos suficien-
te para fornecer 20 ppm de P disponivel até o nivel de 556 ppm de

P disponivel no solo (38, 44, 70, 100). No entanto, niveis cres -
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centes de P no substrato ndo diminuiram a colonizac3o micorrizica

causada pelo fungo Glomus fasciculatum em laranjeira 'Azeda', TIM

MER & LEYDEN (103). Esta grande variac¢3o deve-se provavelmente a
caracteristicas préprias do substrato de cultivo, espécie de fun-
go, variedade de porta-enxertos, fonte de P e tipo de solo de ca-

da experimento.

A maioria dos autores relatam o efeito de fungos
micorrizicos em aumentar o teor de P na m.s. de porta-enxertos de
citros, sendo este efeito mais acentuado em solos de baixa ferti-
lidade e nos menores niveis de P (4, 15, 41, 66, 71). Segundo MA-
HONEY (61) o P, Zn e Cu s3o os principais elementos transportados
pelas hifas dos fungos micorrizicos para os citros. Estudos de-
monstraram que as micorrizas podem aumentar também a absorcdo de
K, ANTUNES (4), Ca, BOUHIRED et alii (10), Zn, Mn,e Fe, MENGE et
alii (70) e cu (51, 68, 70) em diferentes porta-enxertos de ci-
tros, havendo até relatos de diminuigdo nos teores de alguns ele-
mentos como o N, KRIKUN & LEVY (51), Mg, Ca e K, MENGE et alii
(70) e KLEINSCHMIDT & GERDEMAN (49). A deficidncia de Cu induzida
pelo excesso de P foi menos severa em plantas inoculadas com fun-

gos micorrizicos, TIMMER & LEYDEN (102, 103).

Em limoeiro 'Cravo' a inoculagdo com fungos micor
rizicos proporionou quantidades de P, K, Ca e Mg absorvidas, res-
pectivamente 19.3, 18.7, 11.8 e 9.1 vezes maiores do que plantas
nao inoculadas, Zambolim e Pinto-(l985), citados por ZAMBOLIM &

SIQUEIRA (109).
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2.3. Produgdo de porta-enxertos de citros em sementeiras remo-

viveis

O sistema tradicional de producdo de mudas citri-
cas no Brasil envolve a semeadura de porta-enxertos em sementei -
a@s no solo, com posterior repicagem destes de raizes nuas para

Os viveiros onde se procederi a enxertia.

Os porta-enxertos de citros podem ser produzidos
em fase de sementeira, em sistema de sementeiras removiveis em ca
sa-de-vegetagdo, sendo este processo utilizado por viveiristas na
Flérida desde 1977, CASTLE & FERGUSON (20). Este processo, inici-
almente descrito por MOORE (75), se resume na semeadura dos porta
enxertos em células individuais que compdem as bandejas de isopor
(poliestireno) ou sementeiras removiveis, sendo estas células
preenchidas com substratos apropriados. O formato piramidal das
células e o orificio inferior evitam o enovelamento das raizes e

estimulam maior brotagdo destas no interior das células.’

Segundo CASTLE et alii (19), os porta-enxertos pro
duzidos em sementeiras removiveis s3o menos vigorosos do que os
produzidos no solo, porém ultrapassam estes em crescimento quando
levados para o viveiro. Outras vantagens deste sistema s3o a pa -
dronizagdo dos substratos para caracteristicas fisicas, quimicas
e fitossanitdrias dtimas, facilidade na aplicacio de fertilizan -
tes, redugdo no espago necessdrio, diminuigdo do ciclo de produ -
cdo dos porta-enxertos e redugdo no estresse causado pelo trans -

plantio, MOORE (75).
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Segundo FERGUSON (28) o maior potencial de uso

em citros talvez seja na formagdo de mudas em se -

menteiras removiveis, podendo se produzir "seedlings" micorriza -

dos vigorosos.
acs substratos
ca e aos altos

ON (20).

em sementeiras

organica e com

No entanto fungos micorrizicos n3o tém se adaptado
utilizados, devido ao alto teor de matéria organi-

niveis de fertilizac3o utilizados, CASTLE & FERGU-

No Brasil, em porta-enxertps de citros produzidos
removiveis, com substrato comercial rico e matéria

altos niveis de fertilidade, houve ao final de cin

cc meses de cultivo, maior desenvolvimento das plantas micorriza-

das em relagédo

as ndo micorrizadas, LIN (57).



MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetagao
com cobertura plastica, a 20 de outubro de 1986 e conduzido até
20 de fevereiro de 1987, no setor de fruticultura da Escola Supe-

rior de Agricultura de Lavras.

O municipic de Lavras estd situado no sul do Esta
do de Minas Gerais a aproximadamente 21°14'06" de latitude sul e
45°00' 00" de longitude oeste, apresentando altitude média de 900
metros.

3.1. Material

3.1.1. Plantas

Utilizaram-se plantas de limoeiro (Citros limonia

Osbeck cv Cravo) obtidas a partir de sementes, coletadas de fru-

tos maduros oriundos de plantas vigorosas e sadias, apropriadas
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para matrizes de porta-enxertos.

3.1.2. Fungos

Testaram-se duas espécies de fungos MVA, Glomus

clarum (Nicolson & Schenk) e Acaulospora morrowae (Spain & Schenk)

sendo a primeira proveniente da Fldérida (EUA) e a segunda isolada
em pimenteira 'Do Reino' no Pard. Estas espécies jd haviam se mos
trado efetivas para o limoeiro 'Cravo', conforme FONTANEZZI et

alii (29). Os fungos utilizados foram multiplicados em vasos de

cultivo com Brachiaria decumbens (Stapf) como planta multiplicado

ra e Latossolo Roxo (LR) desinfestado com Brometo de Metila (264

ml/rn3 de solo) como substrato.

3.1.3. Substrato

Foi utilizado um substrato comercial "Plantmax" |,
composto por vermiculita e casca de Pinus moida e compostada, par
cialmente fertilizado. Uma amostra deste substrato foi submetida
a andlises para determinagdo de alguns componentes quimicos, pH e

teor de matéria orgdnica (m.o.). Os resultados sio apresentados

‘no Quadro 1.
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QUADRO 1 - Componentes quimicos, pH e teor de matéria orginica do

substrato comercial "Plantmax'", ESAL, Lavras, 1987.

P K Ca Mg Al H+Al v m.o. PH
ppm ppm —— mE/100 cm3 _— % %
144 160 5,8 11,4 0,1 1,3 93 22.3 6,4

Determina¢®es realizadas no Instituto de Quimica "John H. Weelock'
do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

Os resultados demonstram altos niveis de P, K, Ca
e Mg, baixa acidez provocada pela saturacdo de Aluminio e Hidrogé
nio trocdveis, alto indice de saturagdo de bases, alto teor de ma
téria orginica e acidez média, segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE

DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (22).

3.1.4. Fertilizantes

O P foi fornecido através do superfosfato simples
(Ss), com 18,5% de P,O solivel em citrato neutro de amdnio e a-
aua (CNA)(a), contendo ainda cerca de 26% de CaO e 11,6% de S, MA

LAVOLTA (62, 63) e apatita de Araxa (AA) com 3% de P,0.  solivel

(a) Andlises realizadas no Laboratdrio de Andalise de Adubos do De
partamento de Quimica da ESAL.
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em CNA(a), e ainda cerca de 42% de Ca0®, MALAVOLTA (62, 63).

O N foi fornecido através de fertilizante foliar
para citros, contendo cerca de 10% de N, 3% de Zn, 3% de S, 2% de

Mn, 1% de Mg e 0,5% de B.

3.1.5. Recipientes

Conduziram-se as mudas em bandejas de isopor con-
tendo 128 células de formato piramidal, vazadas em baixo. Cada cé
lula possuia dimensdes de 3,5 cm x 3,5 cm de boca, 1 cm x 1 cm de

fundo e 12 cm de altura, comportando cerca de 80 ml de substrato.

3.2. Métodos

3.2.1. Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento em blocos ‘“¢casualizados
em esquema de parcelas subdivididas. Nos blocos, cada parcela era
composta por duas bandejas, com 256 plantas, constituindo os tra-

tamentos ndoc inoculados, inoculados com Glomus clarum e inocula -

dos com Acaulospora morrowae, totalizando trés parcelas por blo -

Cco. Cada subparcela era composta por 32 plantas constituindo os

tratamentos de doses e fontes de P205 em esquema fatorial (4 x 2),
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com quatro doses de adubag¢do, correspondentes 3 adigao de 0, 320,
640 e 1280 g de PZOS poxr m3 de substrato e duas fontes de P, SS e
AA. Adotou-se como base para adubagao fosfatada a dose de 1280 g
de P205 por m3 de substrato, conforme os melhores resultados ob-

tidos por SILVA (94) e NICOLI (83). Utilizou-se trés repeticgdes

totalizando 72 subparcelas.

As quantidades de SS e AA correspondentes as qua-
tro doses de adubagdo foram respectivamente O, 4.15, 8.30, 16.60

e 0, 25.6, 51.2, 102.4 g de fertilizante por subparcela.

3.2.2. Instalagdo e conducdo do experimento

O substrato foi submetido a prévia desinfestacio
com brometo de metila na dosagem de 150 cc por m3, coberto por 48
horas e aerado por 72 horas antes de sua utilizagdo, segundo meto

dologia descrita por VANATCHER (105).

O fertilizante correspondente a cada tratamento
foi finamente moido, pesado em balanga eletrdnica e incorporado a
6,72 litros de substrato (cerca de 70 ml por planta) sendo homoge

neizado em sacos de polietileno.

A inoculag@o foi realizada utilizando-se como ind
culo o substrato dos vasos de cultivo contendo esporos dos fungos

MVA e segmentos de raizes de Brachiaria colonizadas, de forma a

fornecer cerca de 200 esporos por planta. O volume de indculo foi
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completado para 5 ml por planta, com Latossolo Roxo previamenfe
desinfestado com brometo de metila. Nos tratamentos n3o inocula-
dos utilizou-se apenas 5 ml de Latossolo Roxo desinfestado por
planta. Cerca de 480 ml de indculo foi adicionado & mistura de ca

da tratamento e homogeneizado.

As sementes do limoeiro 'Cravo' foram tratadas
“ratadas com hipoclorito de sddio a 2% por 10 minutos e semeadas
em numero de tr&s por célula. Apds a germinac3o foi feito desbas-
te de forma a uniformizar o stand inicial, deixando-se uma planta

por célula.

Conservou-se a casa-de-vegetacao a temperatura mé
dia de 27°. Foram feitas irrigagdes didrias de forma a fornecer
nivel adequado de umidade as plantas. Realizou-se uma adubac3io ni
trogenada com concentragao de N a 0,3% fornecido na dgua de irri-
gacdo aos 60 dias pés—germinagéo, na base de 2,5 1 de solugao por

bandeja.

3.2.3. Avaliacgdes

As caracteristicas de crescimento, altura e nume-
ro de folhas por planta, foram aferidas aos dois, trés e quatro
meses pds-semeadura. As determinagdes de altura foram aferidas

com régua milimetrada medindo-se do colum até 0 meristema apical.

As avaliagdes finais foram feitas nas 16 plantas
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centrais de cada subparcela, quando 80% das plantas do tratamento
que apresentou maior crescimento, atingiram o ponto de repicagem

com altura média de 10 cm. As seguintes caracteristicas foram ava
liadas, peso de matéria seca de raizes, de parte aérea e total, co.
lonizagdo micorrizica nas raizes, teores de nutrientes na matéria

seca total e caracteristicas quimicas do substrato.

Amostras de 500mg de raizes foram retiradas das
plantas, conservadas em FAA (13 ml de formalina + 200 ml de eta -
nol 50% + 5 ml de acido acético glacial), clarificadas em KOH a
10% e coradas com azul tripano, segundo metodologia descrita por
PHILLIPS & HAYMAN (87). O comprimento de raizes colonizadas foi
determinado pelo método da placa quadriculada de acordo com GIO -

VANNETTI & MOSSE (31).

A parte aérea e o sistema radicular foram separa-
dos na regiao do colum,acondicionédos em sacos de papel e coloca-
dos em estufa com aeracdo a 70°C até obtengdo de peso constante .
Apds secagem o material foi pesado em balanga eletrdnica e moido.
Determinou-se o teor de nutrientes na matéria seca total. Foram
determinados adotando-se para o N o método de Kjedahl; o B e o P
foram determinados por colorimetria com molibdato e vanadato de
amdnio; o K por fotometria de chama; o S por turbidimetria e o Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectro-fotometria de absorcdo atdmica |,
através da digest3o das amostras com dcido nitrico-percldérico. Os

métodos utilizados foram descritos por SARRUGE & HAAG (92).

Amostras de substrato foram coletadas em cada sub

parcela e submetidas a andlises, determinando-se os teores de P,
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K, Ca e Mg e valores de pH, conforme metodologia descrita por VET

TORI (106).

3.2.4. Analises estatisticas

As andlises empregadas foram baseadas em modelos
matematicos apropriados para o delineamento adotado, blocos casua
lizados em esquema de parcelas sub-divididas. Todos os dados fo -
ramlsubmetidos a andlise de varidncia utilizando-se os niveis de
significdncia de 1 e 5% para o teste F. Aplicou-se o teste Tukey

& _% para comparacdo das médias.

Os resultados cujas caracteristicas, referentes
as doses de adubagdo, apresentaram diferencgas significativas en-
tre si foram submetidos a andlises de regressao sendo as equacdes

selecionadas pelo teste F ao nivel de significancia de 5%.

Os dados referentes ao numero de folhas planta fo

ram transformados para Vx + 1 e os de % de colonizagdo micorrizi

= _ |
caede%deN, P, K, Ca, Mg € S na matéria seca total | foram

— < 3 ]
transformados para arc sen\/— . \
\ e,

100 \ A e
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RESULTADOS

4.1. Caracteristicas quimicas do substrato aos quatro meses

pds-semeadura dos limoeiros 'Cravo’

Os valores médios para os teores de P, K, Ca e Mg
e valores de pH do substrato, referentes as doses de superfosfato

simples (SS) e apatita de Araxa (AA), encontram-se no Quadro 2.

As médias para os teores de P disponivel no subs-

trato, cresceram com ¢ aumento das doses de P205

duas fontes utilizadas e foram maiores com o uso de AA do que com

aplicadas nas

SS. A adigdo de AA na dose de 1280 g de P,0g por m> de substrato
proporcionou um teor médio de P 4,8 vezes maior do que o SS na

mesma dose de adubagdo.

As equagdes de regressido para os teores de P no
substrato em relagdo as doses de SS e AA encontram-se na Figura l.
As equagdes sdao de natureza linear demonstrando que para cada a-
créscimo dellOOHg de P,0; por m>/ de substrato na forma de SS e AA,

espera-se um aumento de 11 e 64 ppm, respectivamente, nos teores
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QUADRO 2 - Médias por doses de superfosfato simples (SS) e apati-
ta de Araxd (AA) para os teores de P, K, Ca e Mg e va-
lores de pH em amostra de substrato aos quatro meses

pés-semeadura dos limoeiros 'Cravo', ESAL, Lavras,1987.

Caracteris Fertili Doses
3 Médias
ticas zante (g de P205/m de substrato)
0 320 640 1280
P (ppm) AR 45 b 693 a 933 a 955 a 656 A
SS 52 b 84-b 120 b 198 a 113 B
K (ppm) AA 153 a 150 a 148 a 145 a 149 A
SS 149 a 156 a 157 a 147 a 152 A
ca (ME/100 cc) AA 9,1a 9,8 a 8,7 a 8,4 a 9,0 B

SS 8,9 a 9,8 a 9+9 @A 10,4 a G2l B

Mg (mE/100 cc) AA 9,4 a 8,9 a 9,6 a 8,9 a 9,2 A
SS 2,0 a 9,0 a 9.4 a 8,8 a 9,0 A
PH AR 6,4 a 6,3 a 6,3 a 6,4 a 6,3 A
SS 6,4 a 6,3 a 6,4 a 6,4 a 6,4 A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas e pela mes-
MAEAIOECUl R . . _
ma letra minuiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey e F respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.
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SS y = 49,4004 + 0,1152 x R = 0,99
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FIGURA 1 - Equagdes de regressao para os teores de P no substrato
aos quatro meses pos-semeadura dos limoeiros 'Cravo' ,
em relacdo as doses de superfosfato simples (SS) e apa

tita de Araxa (AA).
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de P no substrato.

As médias para os teores de K, Mg e valores de
PH do substrato n3o foram afetadas pelas variéveis estudadas. Os
teores médios de Ca no substrato foram maiores com o uso de SS do
due com o uso de AA e tenderam a crescer com o aumento das doses

de SS.

4.2. Colonizagdo micorrizica das raizes aos quatro meses pds -

semeadura dos limoeiros 'Cravo'

Os valores médios para percentagem de colonizagio
micorrizica das raizes aos quatro meses pos-semeadura, referentes
as doses de P205 em cada tratamento de inoculac¢3o encontram-se no

Quadro 3.

Ndo houve efeito das doses e fontes de P,0g empre

gados sobre a colonizagd3o das raizes pelos fungos inoculados. Os

tratamentos inoculados com Acaulospora morrowae apresentaram valo

res médios de colonizagao superiores aos inoculados com Glomus
clarum, com respectivamente 93.1 e 33.4% de colonizagdo. Os trata

mentos ndo inoculados ndo apresentaram colonizagdo.
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QUADRO 3 - Médias por doses de PZOS em cada tratamento de inocula
Gdo, para os valores de percentagem de colonizagdo mi-
corrizica das raizes dos limoeiros 'Cravo' aos quatro

meses pds-semeadura, ESAL, Lavras, 1987.

Doses
REERlagda (g de P205/m3 de substrato) Médias
0 320 640 1280
N3o inoculado 0 0 0 0 0 &
Glomus clarum 32,9 a 34,8 a 32,5 a 33,7 a 33,4. B

Acaulospora morrowae 95,3 a 91,8 a 91,2 a 94,1 a 93,1 A

Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas linhas e pela mes-
ma letra maiuscula na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.3. Teores de nutrientes na matéria seca total dos limoeiros

'Cravo' aos quatro meses pds-semeadura

4.3.1. Macronutrientes

Os valores médios para os teores de N, P, K, Ca,
Mg e S na matéria seca (m.s.) total das plantas aos quatro meses
pés-semeadura referentes as doses de SS e AA encontram-se no Qua-

aro 4.
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QUADRO 4 - Médias por doses de superfosfato simples (SS) e apati-

ta de Araxd (AA) para os teores de N, P, K, Ca, Mg e s

na m.s.

total dos limoeiros

'Cravo! ,

pés-semeadura. ESAL, Lavras, 1987.

aos quatro meses

Nutrien Fertili Doses
3
tes zante (g de P205/m de substrato Médias
(%)
0 320 640 1280

AA 1,03 a 1,01 a 0,90 a 0,99 a 0,98 B
N

Ss 1,09 a 1,10 a 1,11 a 1,12 a 0 I -

AA 0,17 b 0,19 a 8,21 & 0321 a 0,19 B
1%

SS 0,17 c 0,21 0,23 ab 0,25 a 0,21 A

AA 2,09 a 2,06 a 2,12 a 2,06 a 2,07 A
K

SS 2:10 a 2,15 a 2,16 & 2,15 a 215 &

AR 0,98 a 1,02 a 1,07 & 1,06 a 1;03 , B
Ca

SS 0,99 b 1,10 1,42 “b 1,29 a 1,12 A

AA 0,38 a 0,38 a 0,39 T 0,38 a 0,38 A
Mg

SS 0,38 a 0,39 a 0,40 a 0,39 a 0,39 A

AR 0,14 a 0,11 a 0,12 a 0,14 a 0,13 A
S

SSs 014 a 0;13 a 002 a 0,13 & 0,13 A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas e pela mes-

ma letra maidscula na coluna n3o diferem entre si pelos testes de

Tukey e F respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.
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As médias para os teores de N, P e Ca foram maio-
res com o uso de SS do que com AA e para os teores de P e Ca fo-
ram maiores com o uso de SS na dose de 1280 g de P205 por m3 de

substrato.

As equagdes de regressdo para os teores de P na
m.s. total aos quatro meses pds-semeadura, em relacio ias doses de
°S e AA, encontram-se na Figura 2. As equagdes sdo de natureza 13
near, demonstrando que para cada acréscimo de 100 g de P205 por

m3 de substrato na forma de SS e AA, espera-se um aumento de 0,005

e 0,003% respectivamente, nos teores de P na m.s. total.

A equagdo de regressdc para teores de Ca na m.s.
total aos quatro meses pés-semeadura, em relagdo as doses de SS,
encontram-se na Figura 3. Esta € de natureza linear e demonstra
que para cada acréscimo de 100 g de P205 por m3 de substrato na
forma de SS, espera-se um aumento de 0,021% nos teores de Ca na

S totals

Os teores de K, Mg e S n3o foram afetados pelas

Qi

doses e fontes de P2 5

Os valores médios para os teores de N, P, K, Ca,
Mg e S na m.s. total das plantas aos quatro meses pés-semeadurarg

ferentes aos tratamentos de inoculagdo encontram-se no Quadro 5.

Os tratamentos inoculados com Acaulospora morrowae

proporcionaram teores de P e K 2,40 e 1,15 vezes respectivamente

maiores do que os tratamentos inoculados com Glomus clarum € nio

inoculados, sendo estas diferengas significativas.
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FIGURA 2 - Equagdes de regressdo para os teores de P na m.s. to -
tal dos limoeiros 'Cravo' aos quatro meses pds-semeadu

ra, em relagdc as doses de superfosfato simples (SS) e

apatita de Araxa (AA).
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FIGURA 3 - Equagdo de regressdo para os teores de Ca na m.s. to -
tal dos limoeiros 'Cravo' aos quatro meses pés—semeadg

ra, em relagdo as doses de superfosfato simples (SS).
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QUADRO 5 - Médias por tratamento de inoculagdoc para os teores de
N, P, K, Ca, Mg e S na m.s. total dos limoeiros 'Cra -

vo', aos quatro meses pds-semeadura. ESAL, Lavras, 1987

Nutrientes Inoculagdo
(%) N3o inoculado Glomus clarum Acaulospora morrowae
N 1,01 a 0,98 a L 13 a
P 0,14 b 0,15 ‘b 0,34 a
K 1,95 b 2,06 b 2,30 a
Ca 1,09 a 1,03 a 1,12 a
Mg D37 a 0,38 a 0,39 a
S 0,10 a 0,11 a 0,16 a

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndoc diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4,3.2., Micronutrientes

Os valores médios para os teores de B, Cu, Fe, Mn
€ Zn na m.s. total das plantas aos guatro meses pds-semeadura, re

ferentes as doses de SS e AA encontram-se no Quadro 6.

As médias para os teores de B, n3o foram influen-
cladas pelas doses e fontes de P,0g. Houve uma tendéncia de aumen
to nos teores de Cu com o uso de doses crescentes de P,0g até cer

to ponto, a partir do qual houve tendéncia a diminuigdo.
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QUADRO 6 - Médias por doses de superfosfato simples (SS) e apati-

ta de Araxd (AA) para os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn

na m.s. total dos limoeiros

'Cravo!,

pds-semeadura. ESAL, Lavras, 1987.

aos quatro meses

Nutrientes Fertili- Doses
zante (g de P205/m3 de substrato) Médias
(ppm)
0 320 640 1280
B AA 28 a 31 a 32 a 29 a 30A
58 30 a 29 a 29 a 29 a 29A
AA 8 a 9 a 10 a 8 a 9A
Cu
SS 8 a 9 a 10 a 8 a oA
AA 627 Db 838 a 873 a 959 a 823Aa
Fe -
SS 645 a 622 a 546 a 507 a 580 B
AR L20¢ b 177 b 248 a 301 a 212A
Mn
SS 112 a 112 a 100 a 113 a 109 B
AA 106 a 117 a 123 a 130 a 11l9Aa
Zn
Ss 111 a 116 a 114 a 113 a 114a

Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas linhas e pela mes-

ma letra maiuscula na coluna, n3o diferem entre si

pelos

testes

de Tukey e F respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.
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A equagdo de regressdo para os teores de Cu na
m.s. total aos quatro meses pds-semeadura em relacdo as doses de
P,O0g, encontra-se na Figura 4, esta é de natureza quadrdtica, pas
sando pelo ponto de maximo teor de Cu ao nivel de 629,59 g de

P205 por m3 de substrato.

Os tratamentos adubados com AA apresentaram teo -
es de Fe maiores do que os n3o adubados e os adubados com SS.
Houve uma tendéncia de diminuigdo e acréscimo, nos teores de Fe,

com o uso de doses crescentes de SS e AA respectivamente.

As equagOes de regressdo para os teores de Fe na
m.s. total aos quatro meses pds-semeadura, em relag3o as doses de
SS e AA encontram-se na Figura 5. As equagdes s3o de natureza li-
near, demonstrando que para cada acréscimo de 100 g de PZOS por
m3 de substrato na forma de SS e AA, espera-se uma diminuigdo e
aumento de 1l e 23 ppm respectivamente nos teores de Fe na m.s.

total.

Os tratamentos adubados com AA apresentaram teo -
res de Mn maiores do que os com SS. Houve uma tendéncia de acrés-

cimo nos teores de Mn com o uso de doses crescentes de AA.

A equagdo de regressdo para os teores de Mn na
m.s. total aos quatro meses pds-semeadura em relagdo as doses de
AA, encontra-se na Figura 6. Esta € de natureza linear e indica
que para acréscimo de 100 g de P205 por m3 de substrato na forma
de AA, espera-se um aumento de 14 ppm nos teores de Mn na m.s. to

tal.

Houve uma tendéncia de aumento nos teores de Zn
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FIGURA 5 - Equagdes de regressdo para os teores de Fe na m.s. to-
tal dos limoeiros 'Cravo' aos quatro meses pés—semeadg
ra, em relagdo as doses de superfosfato simples (SS) e

apatita de Araxd (AA).
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FIGURA € - Equagdo de regressio para os teores de Mn na m.s. to -
tal dos limoeiros 'Cravo' aos quatro meses pdés-semeadu

ra, em relagdo as doses de apatita de Araxa (AA).
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FIGURA 7 - Equagdo de regressdo para os teores de Zn na m.s. to-
tal dos limoeiros 'Cravo' aos quatro meses pés-semeadg

ra, em relagdo as doses de apatita de Araxd (AA).



47
com O uso de doses crescentes de AA.

A equagdo de regressdo para os teores de Zn na m.
S. total aos quatro meses pés-semeadura, em relagdo as doses de
AA, encontram-se na Figura 7. Esta é de natureza linear e indica
que para cada acréscimo de 100 g de P205 por m3 de substrato na
forma de AA, espera-se um aumento de 2 ppm nos teores de Zn na m.

s. total.

Os valores médios para os teores de B, Cu, Fe, Mn
€ Zn na m.s. total das plantas aos quatro meses pés-semeadura, re

ferentes aos tratamentos de inoculagdo encontram-se no Quadro 7.

Os tratamentos inoculados com Acaulospora morro-

wae proporcionaram teores de Cu e Zn 1,60 e 1,50 vezes respectiva
mente maiores do que os tratamentos ni3o inoculados e inoculados

com Glomus clarum, mas esta diferenca foi significativa somente

para o Zn.

4.4, Crescimento vegetativo dos limoeiros 'Cravo' aos dois,

trés e quatro meses pds-semeadura

4.4.1. Altura de plantas e numero de folhas por planta

Os valores médios para o numero de folhas por

planta e altura de plantas aos dois, trés e quatro meses pos-se -

meadura, referentes as doses de SS e AA, encontram-se respectiva-
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QUADRO 7 - Médias por tratamento de inoculacdo para os teores de
B, Cu, Fe, Mn e Zn na m.s. total dos limoeiros 'Cravo'

a0s quatro meses pds-semeadura, ESAL, Lavras, 1987.

Nutrientes Inoculagao
(ppm) Ndo inoculado Glomus clarum Acaulospora morrowae
i 31 a 30 a 30 a
& 8 a 7 a 12 a
re 729 a 715 a 681 a
Mn 162 a 166 a 153 a
Zn 97 b 102 b 148 a

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

mente nos Quadros 8 e 9.

Aos dois meses pds-semeadura o numero de folhas
por planta ndo foi influenciado pelas varidveis estudadas. Os va-
lores médios para altura de plantas foram maiores com o uso de
SS do que com AA, sendo maiores na dose de 1280 g de P205 por m3
de substrato. Aos tr@s e quatro meses pds-semeadura os valores mé
dios para numero de folhas por planta e altura de plantas cresce-
ram com o aumento das doses de SS. O uso de AA causou um efeito
depressivo sobre estes pardmetros, sendo que aos guatro meses pég
semeadura as médias dos tratamentos ndo adubados foram superiores

as dos adubados com AA. Houve uma tendéncia de diminuigac nos va-



49

QUADRO 8 - Médias por doses de superfosfato simples (SS) e apati-

ta de Araxa (AA) para os valores de nimero de

folhas

por planta aos dois, trés e quatro meses pés—semeadura

dos limoeiros 'Cravo', ESAL, Lavras, 1987.

(g de P205/m3 de substrato)

1280

Médias

Epoca Fertili
(meses) zante
5 AA

SS

AA
3

SS

AA
4

SS

4,6 a

a

a

a

a

a

4,6 A

4,7 A

6,3 B

6,8 A

7,9 B

8,8 A

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e pela mes-

ma letra maidscula na coluna n3o diferem entre si pelos testes de

Tukey e F respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.’
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QUADRO 9 - Médias por doses de superfosfato simples (SS) e apati-
ta de Araxa (AA) para os valores de altura de plantas
em cm, aos dois, trés e quatro meses pos-semeadura dos

limoeiros 'Cravo', ESAL, Lavras, 1987.

Epoca Fertili Doses Médias
(meses) zante (g de P205/m3 de substrato)
0 320 640 1280
AA 4,7 a 4,5 a 4,5 a 4,5 a 4,5 B
2
Ss 4,7 b 4.6 D 4,8 ab ST [ 4,8A
AA 6,1 a 5,8 a 5,95 a 5,7 a 5,8 B
3
SS 6,1 b 6,1 b 6,7 a 7.3 ab 6,5A
AA 7,8 a 6,9 ab 6.4 b 6,7 Db 6,9 B
4

SS Tl =B 7,7 b 8.3 b 9,4 a 8, 3A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas e pela mes-
ma letra maiuscula na coluna, n3o diferem entre si pelos testes
de Tukey e F respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

lores de numero de folhas por planta e altura de plantas aos gua-
tro meses pds-semeadura com o uso de AA até a dose de 640 g de
P205 por m> de substrato, a partir do qual houve tendéncia a a-

créscimo.

As equagdes de regressao para os valores de altu-

ra de plantas aos dois, trés e quatro meses pos-semeadura, em re-
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lagdo as doses de SS e AA, encontram-se na Figura 8. Aos dois e
trés meses pds-semeadura as equagdes em relagdo as doses de SS
sdo de natureza linear, demonstrando que para cada acréscimo de
100 g de P205 por m3 de substrato, espera-se um aumento de 0,04 e
0,10 cm por planta respectivamente. Aos quatro meses pds-semeadu-
ra as equagdes sdo de natureza linear para o SS, demonstrando que
rara cada acréscimo de 100 g de P205 por m3 de substrato, espera-
se um aumento de 0,10 cm por planta e quadratica para a AA, com
ponto de minima altura de plantas a 842 g de P,0. por m> de subs-

trato.

As equagOes de regressdo para os valores de nume-
ro de folhas por planta aos trés e quatro meses pos-semeadura em
relacdc as doses de SS e AA, encontram-se na Figura 9. Aos trés
meses pds-semeadura a equagio em relacdo is doses de SS & de natu
reza linear, demonstrando que para cada acréscimo de 100 g de
P205 poxr m3 de substrato, espera-se um aumento de 0,05 folhas por
planta. Aos quatro meses pds-semeadura as equagdes sdo de nature-
za linear para o SS, demonstrandoc que para acréscimo de 100 g de
P205 por rn3 de substrato, espera-se um aumento de 0,06 folhas por
planta e quadrdtica para a AA, com ponto de minimo niumero de fo-

lhas por planta a 842 g de P205 por m3 de substrato.

Os valores médios para a altura de plantas aos
: I 3
Jquatrc meses pos-semeadura, referentes as doses de P205 por m~ de

substrato em cada tratamento de inoculacg3c, encontram-se nc Qua-

A inoculagdo com fungos micorrizicos n3o afetou o
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FIGURA 9 - Equagdo de regressd3o para valores de numero de folhas aos trés e quatro meses

pés-semeadura dos limoeiros 'Cravo' em relagdo as doses de SS e AA.

£9



5&

QUADRO 10 - Médias por doses de P205 em cada tratamento de inocu-
lagdo para os valores de altura de plantas em cm, aos
quatro meses pds-semeadura dos limoeiros 'Cravo' ,ESAL,

Lavras, 1987.

Doses
Lnoculagdo (g de P205/m3 de substrato) Médias
0 320 640 1280
Nao inoculado 7,2 5 6,5 a 7:5 .a 7.9 a 7,3 A
Glomus clarum 6,7 a 1.+5 & 6,6 a 7,5 a 7:1 A
Acaulospora morrowae 8,4 a 8,0 a 8,0 a 8,9 a 8,3 A

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e pela mes-
ma letra maidscula na coluna n3o diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

o numero de folhas por planta e altura de plantas, no entanto os

tratamentos inoculados com Acaulospora morrowae tenderam a apre -

sentaram maiores valores médios de altura de plantas aos quatro

meses pds-semeadura.

4.4.2. Pesos de matéria seca de raizes, parte aérea e to-

tal
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Os valores médios para os pesos de m.s. de raizes,
parte aérea e total, aos quatro meses pdés-semeadura, em relagao

as doses de SS e AA encontram-se no Quadro 11.

As médias para os pesos de m.s. de raizes, parte
aérea e total, foram maiores com o uso de SS do que com AA, sendo
maiores na dose de 1280 g de P205 por m3 de substrato. O uso de
4#A causou tendéncia a diminuig83o nestes valores até a dose de 640

g de PZOS por m3 de substrato, a partir da qual houve tendéncia a

acréscimo.

As equagdes de regressdo para os valores de peso
de m.s. de raizes, parte aérea e total aos quatro meses pés—semeg
dura em relagao as doses de SS e AA, encontram-se na Figura 10.Em
relagdo ao uso de SS, as equagdes s3o de natureza linear e demons
tram que para cada acréscimo de 100 g de P205 por m3 de substrato,
espera-se um aumento de 0,003, 0,008 e 0,018 g por planta nos pe-
sos de m.s. de raizes, parte aérea e total, respectivamente. Em
relagdo ao uso de AA as equagdes s3o de natureza quadratica pas -
sando pelos pontos de minimos valores de peso de m.s. de raizes ,

parte aérea e total a 854,76, 804,24 e 814,50 g de P,0; por m> de

substrato, respectivamente.



QUADRO 11 - Médias por doses de superfosfato simples (SS) e apatita !e Araxa (AA) para va
lores de peso de m.s. de raizes, parte aérea e total aos quatro meses pds-se-

meadura dos limoeiros 'Cravo', ESAL, Lavras, 1987.

Peso de m.s. . Pertili Doses
(g/planta) zante (g de P205/m3 de substrato) Médias
0 320 640 1280

Raizes AA 0,25 a 0,21 b 0,20 b 0,21 b 0,22 B
SS 0,26 Db 0,27 b 0,27 b 0430 a 0,27 A

Parte aérea AA 0,27 a 0,24 ab 0,22 b 0,24 ab 0,24 B
SS 0,29 b 0,31 b 0,33 b 0,40 a 0,33 A

Total AR 0,53 a 0,43 ab 0,40 b 0,43 ab 0,45 B
SS 0,50 b 0,51 b 0,60 ab 0,71 a 0,58 A

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas linhas e pela mesma letra maiuscula na co-
luna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey e F respectivamente, ao nivel de 5% de pro

babilidade.

9¢



(g/planta)

Peso de m.s.

S5 y = 4,5944 + 0,0013 x v = 7.7584 + 0,0028 x

= 4,1217 + 00,0006 x

55 ¥
r2= 0.97 r?= 0.97 r’= 0,96
ARy = 4.0876 - 0,0023x + 0,1322.107 " x° ARy = 4.4216 - 0,0023 x + 0.1438.107> x ARy = B,4537 - 0,0053 x + 0,3248.107° x?
rR?= 0,99 r’= 0,99 r%= 0,99
Raizes Parte aérea Total
0,704
0,60 _ .
.50
0,40 .
B 8
T
1 T T T T T
0 320 640 1280 O 320 640 1280 0O 320 640 1280
Doses (g de ons/m3 de substrato)
FIGURA 10 - Equagdes de regressdo para os valores de pesos de m.s. de raizes, parte aérea e
total aos quatro meses pds-semeadura dos limoeiros 'Cravo' em relacgdo as doses -
~J

de superfosfato simples (SS) e apatita de Araxa (AA).



DISCUSSAO

Considerando a grande variagdo nas condicdes de
condugdo de cada trabalho experimental consultado, procurou-se Pa
ra termos de comparagdo, resultados de trabalhos que mais se apro
ximassem das condig¢des deste, principalmente no que diz respeito
a espécie vegetal, fase de desenvolvimento, dosagem e tipo de fer

tilizantes empregados.

O aumento nos teores de P no substrato, decorren-
te da adigdo de doses crescentes de superfosfato simples (SS) e
apatita de Araxda (AA), concordam com os resultados obtidos por ou
tros autores com o uso de diversas fontes de P aos substratos de
cultivo de limoeiros 'Cravo' em sementeira (13, 17, 83, 94). Es -
tes resultados devem-se a presenca de P em grandes quantidades

nos fertilizantes utilizados.

O uso de AA proporcionou maiores teores de P no
substrato em relagdo ao SS, na mesma dose de P,0g soluvel em ci -
trato neutro de amdnio. Resultado semelhante foi obtido por NICO-

LI (83) com o uso destes dois fertilizantes em limoeiros 'Cravo',

cultivados em vasos com solo natural. Estes resultados podem ser
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atribuidos a uma maior quantidade de P total existente na AA e a
natureza do extrator de P utilizado nas andlises. Segundo SFREDO
et alii (93) e LEAL (53), o extrator Mehlich, utilizado nas deter
minagdes de P no substrato, nio é adequado para determinagdo de
P em solos adubados com fosfato natural, por ser um extrator aci-
do e extrair parte do P-ndo 1dbil do fertilizante, como o P do

osfato tricdlcico, superestimando o P disponivel.

0 uso de AA na dose de 1280 g de P2O5 por m3 de
substrato nd3o proporcionou teores de P maiores do que a dose ante
rior, mesmo sendo adicionado o dobro da quantidade de fertilizan-
te. Possivelmente houve uma incapacidade fisica do substrato uti-
lizado em reter maiores quantidades de AA, visto este fertilizan-
te ter granulometria pequena e apresentar-se em forma de pé fina-
mente moido, havendo ent3o perdas de particulas do fertilizante

com a dgua percolada pelo orificio inferior das bandejas.

Neste estudo, concordando com o resultado obtido
por CARVALHO (17) com o uso de SS em limoeiros 'Cravo' em semen -
teira, n3o se observou efeito da adicdo de doses crescentes de
fertilizantes fosfatados sobre os teores de K no substrato. Este
resultado pode.ser atribuido ao alto teor inicial deste nutriente
no substrato, cerca de 160 ppm, a auséncia de K nos fertilizantes
utilizados e ao fato de n3o ter havido efeito destes sobre a ab -

sorcao de K.

Aumento nos teores de Ca nos solos, decorrentes
da adigdo de SS foram relatados por diversos autores, sendo atri-
buido ao Ca presente em forma solivel neste fertilizante 8 S

94). Menores aumentos de Ca + Mg no solo, foram obtidos por NICO-
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LI (83), com o uso de AA em relagdoc ao uso de SS. Neste trabalho
concordando com oOs autores citados houve acréscimo nos teores de
Ca no substrato com a adigdo de doses crescentes de SS, sendo ob-
tidos menores valores com o uso de AA. Embora haja alto teor de
Ca na AA, este encontra-se em forma pouco solivel podendo estar

ligado ao F, ao P ou na forma de CaCO,, MALAVOLTA (63) e segundo

3 r
OEDERET & LOBATO (32), o uso deste fertilizante n3o proporciona
aumento nos teores de Ca trocavel no solo. Os teores mais altos
de Ca encontrados nos tratamentos sem adubagdo em relagdo ao con-

teudo inicial do substrato, podem ser atribuidos a uma possivel

mineralizagdo do Ca presente na matéria orginica.

Da mesma forma que CARVALHO (17) com o uso de SS
em limoeiros 'Cravo' em sementeira, neste estudo n3o houve efeito
do SS e AA sobre os teores de Mg no substrato. Atribui-se este re
sultado ao alto teor inicial deste nutriente no substrato, cerca
de 11,4 mE/100 cm3, a auséncia de Mg nos fertilizantes utilizados
e a ndo ter havido efeito dos fertilizantes sobre a absorcgao de

Mg.

Aumentos nos valores de pH do solo, decorrentes
do uso de SS, foram obtidos por SILVA (94) e BUENO (13) e também
por NICOLI (83) utilizando AA em experimentos com limoeiros 'Cra-
vo' cultivados em vasos. Resultados semelhantes n3o foram obtidos
neste trabalho, havendo pouca variag8o nos valores de pH em rela-
¢do ao valor inicial apresentado pelo substrato. Atribui-se este
resultado ao alto teor de matéria orgidnica do substrato, cerca de
22,3%, atuando esta como agente tampdo. Segundo KIEHL (48) quanto

. ” - - ~ . . ’ . ~
maior o conteudo do solo em matéria organica, maior € a resistén-
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cia deste as mudangas de pH.

Embora ndo se tenha realizado anilise para deter-
minagdo do teor de micronutrientes no substrato, acredita-se que
© alto conteddo deste em matéria organica tenha proporcionado al-
tos teores destes nutrientes no substrato. Segundo CHENG (21) s3o
encontrados na matéria orgdnica em forma de quelados, micronutri-
-ntes como o Cu, Zn, Fe e Mn, sendo que o teor de B nos solos es-
td diretamente correlacionado com o conteudo deste em matéria or-
ganica, MALAVOLTA (62). O uso de AA pode ter proporcionado um au-
mento nos teores de micronutrientes no substrato, visto que este
fertilizante apresenta na sua constituigdo nutrientes como o Fe e

o Mn.

A inoculagdo dos limoeiros 'Cravo' com o fungo

Acaulospora morrowae, proporcionou colonizagdo de raizes, cerca

de trés vezes maiores do que com o fungo Glomus clarum. A maior
%

colonizagdo de raizes por Acaulospora morrowae pode ser atribuida

a caracteristicas intrinsecas deste, que mostrou ser mais adapta-
do as condigdes do substrato e possivelmente, maior afinidade

com o limoceiro 'Cravo'.

Diminuigdo na colonizacdo de raizes de porta-en -
Xertos de citros, causadas por niveis crescentes de P nos substra
tos de cultivo, foram relatadas por diversos autores (38, 44, 70,
100). Neste estudo a adig3o de doses crescentes de SS e AA n3o in
fluenciaram a colonizagdo das raizes dos limoeiros 'Cravo', possi
velmente devido ao fato dos niveis de P no substrato ni3o terem si

. . . . . . ~ 4
do suficientemente altos para inibir a colonizagao das raizes pe-
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los fungos em questido.

Vdrios autores obtiveram diminuig¢des nos teores
de N na m.s. de limoeiros 'Cravo' em sementeira, como consequén-
cia da adigdo de doses crescentes de fertilizantes fosfatados.Nes
tes casos a absorgdo de N ndo se elevava o suficiente para acompa
nhar o maior acumulo de m.s. causado pelo aumento dos niveis de P
i0s substratos, caracterizando-se o efeito de diluic3o. Neste es-
tudo maiores teores de N na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' fo -
ram obtidos com © uso de SS em relacdo ao uso de AA, acompanhando
o0 maior acumulo de m.s. causado pelo uso de SS. Neste caso houve
maior absorgdo de N pelas plantas que apresentavam maior acumulo
de m.s. Possivelmente o alto teor de matéria orgadnica do substra-
to, pode ter proporcionado quantidades suficientes de N disponi -
vel as plantas. A matéria orglnica, segundo KIEHL (48), atua no
solo como um reservatdrio de N podendo fornecer um suprimento

constante deste nutriente as plantas.
/

1/

b teor médio de N na m.s. total dos limoeiros
'Cravo' em plantas que apresentaram maior crescimento, foi de
1,12%, valor menor do que os obtidos por NICOLI (83), BUENO (13)
e CARVALHO (l17) neste mesmo porta-enxerto, que foram de 3.55:
1.81; 1.40 respectivamente. Estas diferengas se devem a
caracteristicas prdprias de cada experimento como tipo de substra

to, adubag¢bes nitrogenadas, crescimento e idade das plantas. /

f -
Os aumentos nos teores de P na m.s. total dos 1li-

moeiros 'Cravo', obtidos neste estudo com a adigdoc de doses cres-

centes de SS, concordam com os resultados relatados por outros au
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tores que cultivaram este mesmo porta-enxerto em fase de sementei
ra com vdrias doses de fertilizantes fosfatados (4, 13, 17, 94)
Estes resultados s3o decorrentes dos maiores teores de P disponi-

vel as plantas nos substratos de cultivo.

Com a adigdo de doses crescentes de AA em limoei-
ros 'Cravo' cultivados em vasos, NICOLI (83) obteve pegueno aumen
-0 nos teores de P nas plantas. Neste estudo, o uso de AA propor-
cionou teores de P na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' superiores
acs dos tratamentos n3o fertilizados, embora nestes ja houvesse
cerca de 144 ppm de P. Contudo n3o houve o efeito das doses cres-
centes de AA de aumentar os teores de P na m.s. total das plantas.
Possivelmente o aumento nos teores de P na m.s. com o uso de AR
em relagdo aos tratamentos ndo fertilizados, deve-se a uma concen
tracdo de P nos tecidos, pois o uso deste fertilizante causou di-

minuigdo no acumulo de m.s. das plantas.

Os maiores teores de P na m.s. das plantas propor
cionados pelo uso de SS em relagd3o ao uso de AA, podem ser atri -
buidos a baixa disponibilidade de P decorrente do uso da AA, devi
da a alta saturagdo de bases e aos altos teores de Ca e P no‘subg
trato. Segundo KASAWNEH & DOLL (47) e MAGALHAES (60), estas carac
teristicas apresentadas pelo substrato, tém efeito negativo sobre
a solubilizagao dos fosfatos naturais. O pouco tempo de cultivo
das plantas também pode ter impedido uma maior solubilizacdo da

AA visto este fertilizante ter agdo lenta no solo.

A inoculac¢do com fungos micorrizicos tem propor -

cionado aumentos na absorgdo de P pelos limoeiros 'Cravo' em fase
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de sementeira, como demonstraram os trabalhos de CALDEIRA et alii
(14), CARDOSO et alii (15) e ANTUNES (4). Neste estudo a inocula-

gdo com o fungo Acaulospora morrowae proporcionou teores de P na

m.s. total das plantas, cerca de duas vezes maior do que os trata
mentos ndo inoculados, demonstrando que o fungo foi eficiente em

aumentar a absorgdo de P pelo limoeiro 'Cravo’.

'O teor médio de P obtido neste estudo em plantas
dque apresentaram maior crescimento, foi de 0,25%, valor gque se a-
proxima do maior teor de P encontrado na m.s. total de limoeiros
'Cravo' por CARVALHO (17) que foi de 0,20%..Como resposta a inocu
lagdo com fungos micorrizicos em limoeiro 'Cravo' o maior teor de
P na m.s. de folhas encontrado por ANTUNES (4) foi de 0,24%, en-

quanto neste estudo as plantas inoculadas com o fungo Acaulospora

morrowae apresentaram teor médio de 0,35% de P na m.s. total. /Os
maiores teores de P obtidos neste estudo em relagdo aos teores ob
tidos por outros autores podem ser atribuidos a maior disponibili
dade de P no substrato e a menor idade e crescimento das plantas,
podendo ter ocorrido maior concentracdo de P nos tecidosK?Além de
um possivel efeito dos fungos micorrizicos em elevar de uma forma
geral os teores médios de P.

. o ok |

‘Diminulgoes nos teores de K na m.s. total de 1li -
moeiros 'Cravo', foram obtidas por BUENO (13) e por CARVALHO (17),
decorrentes da adigdao de doses Erescentes de superfosfatos aos
substratos de cultivo. No entanto concordando com os resultados
obtidos por NICOLI (83), a adigdo de SS e AA em doses crescentes

ndo influenciaram os teores de K na m.s. total dos limoeiros 'Cra

vo' neste estudo. Atribui-se este resultado ao alto conteudo ini-
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cial de K no substrato, cerca de 160 ppm, que pode ter proporcio-
nado quantidade suficiente do nutriente disponivel as plantas,
compensando o efeito de diluigdo e o efeito antagdnico do Ca pre-
sente nos fertilizantes sobre a absorgdo de K, citados por BUENO

(13) e CARVALHO (17).

A inoculagdo de limoeiros 'Cravo' com fungos mi -
corrizicos proporcionou aumentos na absorcio de K, segundo CARDO-
SO et alii (15) e ANTUNES (4). Neste estudo a inoculagdo dos 1li-

moeiros 'Cravo' com o fungo Acaulospora morrowae proporcionou teo

res de K na m.s. total, significativamente superiores aos trata -

mentos ndo inoculados ou inoculados com Glomus clarum, comprovan-

do a eficiéncia deste fungo em aumentar a absorcgdo de K pelas

plantas.

Neste estudo o teor médio de K na m.s. total dos
limoeiros ‘Cravo', em plantas que apresentaram maior crescimento
foi de 2,15%, valor superior aos encontrados por NICOLI (83), por
BUENO (13) e por CARVALHO (17) com 1,26, 0,65, 0,95% de K respec-
tivamente, podendo-se atribuir estas diferencas aos mesmos moti -
vos apresentados para o P. Os maiores valores obtidos para o teor
de K na m.sl total se aproximam mais do valor obtido por ANTUNES
(4) em plantas inoculadas com fungo micorrizico que apresentaram

maior crescimento, que foi cerca de 2,26% de K na m.s. de folhas.

/Os aumentos nos teores de Ca na m.s. total dos 1i
moeiros 'Cravo' obtidos neste estudo, como resposta a adigdo de
doses crescentes de SS concordam com os resultados obtidos por ou

tros autores (17, 83, 94) e podem ser atribuidos a presenga de Ca
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em forma disponivel neste fertilizante.

Neste estudo o uso de AA nd3o afetou os teores de
Ca das plantas, no entanto NICOLI (83) obteve aumento nos teores
de Ca na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' com a adicao de doses
crescentes de AA. Estes resultados se devem possivelmente a este
autor ter utilizado como substrato solo natural com baixo PH, bai
»2 conteudo de P e Ca, além do maior tempo de cultivo das plantas,

condigdes que favorecem a solubilizagdo da AA.

/a adigdo de SS em doses crescentes aos substratos
de cultivo de limoeiros 'Cravo’ proporcionou aumento nos teores
de S na m.s. total das plantas, devido a presenca deste nutriente
no fertilizante (17, 83, 94).'Este efeito n3o foi observado nas
condigdes do presente estudo possivelmente pelo alto conteddo de
matéria orglnica do substrato utilizado, que pode ter proporciona
do quantidades suficientes de S disponivel as plantas pois, segun
do BIEDERBECK (7), a matéria orginica contém alto teor de S, que

pode ser fornecido as plantas de forma gradual a medida que é mi-

neralizado.

_/O maior teor médio de S na m.s. total dos limoei-
ros 'Cravo' obtidas neste trabalho foi 0,14%, valor inferior aos
obtidos por SILVA (94), por NICOLI (83) e por CARVALHO (17) que
foram ao redor de 0,21% de S. Neste caso, assim como para o N,
ndo se caracterizou o efeito de concentragdo do nutriente devido
a0 menor crescimento apresentado pelas plantas, em relagdo a ou-

tros trabalhos./

Diminuigdes nos teores de B na m.s. total de 1i -
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moeiros 'Cravo' em sementeira foram obtidas como consequéncia da
adigdo de doses crescentes de fertilizantes fosfatados (13, 17
83, 94), sendo atribuidas por NICOLI (83) e BUENO (13) a inibicdo
competitiva na absorgdo deste nutriente, visto o B e o P serem’
absorvidos na forma anidnica. Neste estudo n3o se observou este
efeito com o uso de SS e AA, atribuindo-se este resultado ao alto
ceor de matéria orgadnica do substrato utilizado, que pode ter pro
porcionado altos teores de B disponivel as plantas. Segundo MALA-
VOLTA (62) a matéria organica é a fonte mais importante de B para

as plantas.

}IO teor médio de B na m.s. total dos limoeiros'Cra
vo' obtido neste estudo, em plantas que apresentaram maior cres
cimento foi de 29 ppm, valor que se aproxima dos obtidos por NICO
LI (83) e CARVALHO (17) que foram de 22 e 32 ppm de B, respectiva

mente. //

O efeito inibitdrio do P sobre a absorgdo de Cu
por plantas citricas em fase inicial de crescimento, foi relatado

por diversos autores (8, 37, 38, 102).

No limoeiro 'Cravo' em sementeira, menores teores
de Cu na m.s. total foram obtidos nas maiores dosagens de SS uti-
lizadas (17, 83, 94). Nas condig¢des do presente estudo o efeito
do P em diminuir a absorgd@o de.Cu foi observado a partir da dose
de 640 g @e P205 por m3 de substrato, quando houve tendéncia a di

minuigdo nos teores de Cu na m.s. total dos limoeiros 'Cravo'.

Um dos efeitos mais pronunciados dos fungos micor

rizicos em plantas citricas é aumentar a absorcdo de Cu, como de-
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monstraram varios autores (51, 68, 70, 102, 103).

Os teores de Cu na m.s. total dos limoeiros 'Cra-

vo' inoculados com o fungo Acaulospora morrowae foi de 12 ppm,

cerca de 1,6 vezes maior do que os tratamentos n3o inoculados, de
monstrando uma tendéncia das plantas micorrizadas em absorver mais

Cu, embora esta diferenga n3o tenha sido significativa.

O teor médio de Cu na m.s. total dos limoeiros
'Craveo' obtido neste estudo em plantas que apresentaram maior
crescimento, foi de 8 ppm, valor semelhante ao obtido por NICOLI
(83) porém superior ao obtido por CARVALHO (17) que foram de 8 e

6 ppm de Cu respectivamente.

O uso de fosfato monocdlcico e superfosfato tri -
plo ndo causou efeito sobre os teores foliares de Fe em plantas
citricas, como demonstram os trabalhos de BINGHAM & MARTIN (8) e
SPENCER (98). Porém, segundo MALAVOLTA (62), altos niveis de P no

substrato podem diminuir a absorgao de Fe pelas plantas.

Neste estudo o uso de SS proporcionou menores teo
res de Fe na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' em relacgao ao uso
de AA, podendo-se atribuir este resultado ao antagonismo entre o
P e o Fe no substrato, a diluigdo das quantidades de Fe absorvi -
das, causada pelo maior acimulo de m.s. das plantas adubadas com
SS e a possivel presenga de Fe 'na AA. Segundo McLELLAN & GREMILLI
ON (67) mais de 25 elementos té&m sido encontrados como ions subs-
tituintes na estrutura da fluoroapatita, encontrando-se entre e-
les principalmente o Fe e o Mn como ions substituintes do Ca nor-

malmente presente neste fertilizante.
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Os maiores teores de Mn obtidos na m.s. total dos
limoeiros 'Cravo', como resposta ao uso de AA em relagdo ao uso
de SS e os acréscimos lineares nos teores de Mn obtidos com a adi
gdo de doses crescentes de AA ao substrato de cultivo, concordam
com os resultados obtidos por NICOLI (83) que usou SS e AA como
fonte de P no limoeiro 'Cravo' cultivado em vasos, podendo-se a-
ribuir estes resultados a presenca de Mn na composigdo de AA co-

mo ion substituinte do Ca.

"0 teor médio de Mn na m.s. total dos limoeiros
‘Cravo' obtido em plantas que apresentaram maior crescimento foi
de 113 ppm, valor que se aproxima dos valores obtidos por SILVA

(94) e NICOLI (83) que foram de 116 e 98 ppm de Mn respectivamen-

te. /
d

Os resultados apresentados para os teores de Fe e
Mn, demonstram que AA pode ser uma fonte em potencial destes dois
nutrientes para os citros, em regides onde o suprimento destes se

jam insuficientes para o desenvolvimento normal das plantas.

f

//Em limoeiros 'Cravo' SILVA (94) e BUENO (13) obti
veram diminuigSes nos teores de Zn na m.s. total com a adigdao de
doses crescentes de superfosfatos. Neste estudo n3o se observou
este efeito com o uso de SS, concordando com os resultados obti -
dos por NICOLI (83) e por CARVALHO (17). Possivelmente o alto
teor de matéria orgidnica do substrato proporcionou teores sufici-
entes de Zn disponivel as plantas. Segundo MALAVOLTA (62) uma al-
ta proporgdo de Zn em forma trocdvel se encontra na matéria orga-

nica na forma de quelados pouco estdveis.
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Com a adigao de doses crescentes de AA ao substra
to de cultivo dos limoeiros 'Cravo', NICOLI (83) obteve aumento
nos teores de Zn na m.s. total, atribuindo este efeito a alguma
caracteristica da AA que possa ter beneficiado a maior concentra-
Gdo de Zn nos tecidos. Os resultados obtidos neste estudo com o
uso de AA concordam com os resultados obtidos por este autor, po-
‘endo ser atribuidos a possivel presenca de Zn na composicdo de
AA, visto que vdrios elementos podem ser encontrados como ions
substituintes do Ca na estrutura da fluorocapatita e entre eles
ser citado o Fe, que segundo MALAVOLTA (62), possul raio idnico

semelhante ao do Zn.

O efeito de fungos micorrizicos em aumentar a ab-

P,
sorgao de/un’ém porta-enxertos de citros foi relatado por MANJU -
NATH et alii (64) em tangerineira 'Cledpatra' e por MENGE et alii
(70) em citrange 'Troyer' e laranjeira 'Azeda'. Nas condicdes do

presente estudo a inoculagdo dos limoeiros 'Cravo' com o fungo

Acaulospora morrowae proporcionou teores de Zn 1,5 vezes maior do

que os tratamentos ndo inoculados, demonstrando que este fungo

foi eficiente em aumentar a absorgcdo de Zn pelas plantas.

O teor médio de Zn obtido na m.s. total dos limo-
eiros 'Cravo' em plantas que apresentaram maior crescimento foi
de llBIppm, valor bem superior aos obtidos por SILVA (94), por NI
COLI (83) e por CARVALHO (17), que variaram de 16 a 30 ppm de Zn.
Estas diferengas se devem possivelmente ao alto teor de Zn dispo-
nivel no substrato, proporcionado pelo alto teor de matéria orga-
nica e ao valor de pH ao redor de 6,4, pois segundo MALAVOLTA(62)

a absorgdo de Zn é favorecida por um pH do meio entre 5 e 7, e ao
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menor crescimento apresentado pelas plantas em relag¢do aos outros

estudos o que pode ter ocasionado maior concentragdo de Zn nos te

cidos.

fhha maioria dos estudos sobre efeitos do P no cres
cimento do limoeiro 'Cravo' em sementeira, o maior crescimento
das plantas foi obtido com maiores dosagens de fertilizantes fos-
~atados, demonstrando que o crescimento das plantas esta direta -
mente relacionado com a nutricdo em P (4, 13, 83, 94). s1LVA (94)
e NICOLI (83) obtiveram respostas no crescimento de limoeiros'Cra
vo' até a maior dose de P adicionada, que foi de 1280 g de P205
por m3 de substrato, sendo observado efeitos positivos dos ferti-
lizantes fosfatados sobre a altura de plantas a partir do tercei-

ro més pdés-semeadura.’

Os parametros de crescimento vegetativo avaliados
neste estudo, demonstraram que a partir do segundo més pds-semea-
dura, jd havia efeito do SS em aumentar as taxas de Trescimento
dos limoeiros 'Cravo', sendo os valores de altura de plantas maio
res com o uso de SS em relagdo ao uso de AA e ja havendo respos -
tas das plantas a doses crescentes de SS.CA partir do terceiro
mes pés-semeadura tanto os valores de altura de plantas como o de
numero de folhas foram maiores com o uso de SS na dose de 1280 g
de P205 por m3 de substrato, hévendo um efeito depressivo do uso
de AA sobre estes parametros. Estes efeitos foram observados tam-

L - L4
bem aos quatro meses pds-semeadura para a altura de plantas, nume

ro de folhas, pesos de m.s. de raizes, da parte aérea e total.l

O maior crescimento dos limoeiros 'Cravo', propor

cionado pelo uso de SS na maior dosagem, pode ser atribuido ao me
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lhor estado nutricional destes, principalmente em Ca e P, além
dos niveis satisfatdrios encontrados para os outros nutrientes, o
que permitiu as plantas expressarem o seu maior potencial de cres

cimento para as condigdes em que foram cultivadas.

O efeito da AA em proporcionar menores valores pa
ra os parametros de crescimento, pode ser atribuido a alguma ca -
racteristica do material fosfdtico como a possivel presenca de
CaCOB, que em contacto com as raizes pode proporcionar reagoes
causticas pela alta concentragdao de dxidos, reagoes semelhantes
as que ocorrem com o uso de calcdrio conforme o citado por ALCAR-
DE (l1). Estas reagbes ou alguma outra caracteristica da AA podem
ter prejudicado o crescimento das raizes no interior das células
€ consequentemente influenciado o desenvolvimento normal das plan
tas. Esta diminuig3o nas taxas de crescimento das plantas pode
ser atribuida também a um possivel efeito da AA sobre o estado nu
tricional das plantas. Embora n3o tenha havido efeito no teor de
nutrientes, possivelmente pela pouca variac3o no crescimento das
plantas, pode ter ocorrido algum efeito sobre as quantidades de
nutrientes absorvidas, visto que as médias das quantidades de N,
P e s absorvidas pelas plantas fertilizadas com AA, foram respec-

tivamente 26, 5 e 30% menores do que as plantas ndo fertilizadas.

A menor quantidade de P absorvida pelas plantas
fertilizadas com AA em relac3o as plantas n3o fertilizadas pode
ser atribuida a forma pouco soliével em que o P se encontra neste
fertilizante, ao pouco tempo para a solubilizagao deste e a uma

possivel reagdo de fixac3o do P pelo Ca presente na AA.
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Os resultados obtidos com o uso de AA neste siste
ma de cultivo das mudas di3o margem a novos estudos onde deve - se
dar mais énfase a composicio quimica deste fertilizante, maior
tempo de condugdo das mudas para haver maior solubilizagao, reco-
lher a dgua percolada pelos orificios inferiores das bandejas pa-
ra se detectar possiveis perdas de particulas do material fosfati
©0 e utilizar extratores de P mais adequados para a analise do P

proveniente desta fonte, nas andlises do substrato.

O efeito de fungos micorrizicos em aumentar as ta
xas de crescimento do limoeiro 'Cravo', foi observado por Zambo -
lim e Pinto (1985), citados por ZAMBOLIM & SIQUEIRA (109) e por
CARDOSO et alii (15). Neste estudo, embora se tenha obtido maio -
res valores para o peso de m.s. total e altura de plantas nos tra

tamentos inoculados com o fungo Acaulospora morrowae em relagdo

aos inoculadeos com © fungo Glomus clarum e os n3o inoculados, as

diferengas ndo foram significativas, n3o sendo caracterizado o
efeito do fungo micorrizico em aumentar as taxas de crescimento
dos limoeiros 'Cravo'. Possivelmente o espago limitado para o de-
senvolvimento das raizes e o pouco tempo de conducdo das mudas |,
ndo permitiu que houvessem maiores respostas em termos de cresci-
mento. Além disto os efeitos das MVA em promover maior crescimen-
to, em geral, sd3o mais acentuados em condicBes de baixa disponibi
lidade de P no substrato, como demonstra o estudo de GRAHAM & TIM

MER (38).

/As plantas de limoeiro 'Cravo' apresentaram res -
postas em crescimento até a maior dose de SS utilizada, que pro -

porcionou cerca de 700 ppm de P no substrato, visto ja haver ini-
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cialmente cerca de 144 ppm no substrato. Estes resultados confir-
Mam o proposto por CARVALHO (17), que em fase inicial de cresci -
mento, o limoeiro 'Cravo' responde a niveis de P superiores aos
considerados altos pelos padrSes de fertilidade de solos dados pe

la COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (22),'



. CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi conduzido este estudo,

Os resultados apresentados permitem concluir:

l. O uso de superfosfato simples proporcionou
maior disponibilidade de Ca e P no substrato, obtencdo de maiores
teores de N, P e Ca na matéria seca total e maior crescimento dos

limoeiros 'Cravo', em relag3o ao uso de apatita de Araxd.

2. O uso de apatita de Araxa proporcionou a obten
Gdo de maiores teores de Fe e Mn na matéria seca total dos limoei

ros 'Cravo'.

3. Com o uso de superfosfato simples na dose de
1280 g de P205 por m3 de substrato, obteve-se maiores teores de
P e Ca na matéria seca total e maior crescimento dos  limoeiros

‘Cravo', em relagdo as outras doses.

4. A inoculagdo dos limoeiros 'Cravo' com o fungo

Acaulospora morrowae proporcionou maior taxa de colconizagdo e a

obtengao de maiores teores de P, K e Zn na matéria seca total em

relagdo a inoculacdo com o fungo Glomus clarum e a n3o inoculagio
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das plantas, mesmo tendo se utilizado niveis de P considerados al
tos tanto pelos padrdes de fertilidade dos solos, quanto para es-

tudos envolvendo fungos MVA.

5. Aos quatro meses pds-semeadura dos limoeiros
'Cravo', as plantas que apresentavam maior crescimento tinham al-
tura média de 9,4 cm podendo ser repicadas com torr3o, sem danifi
cagbes ao sistema radicular. Estas plantas apresentavam o seguin-
te teor de nutriente na matéria seca total: 1l,12% para o N, 0,25%
para o P, 2,15% para o K, 1,29% para o Ca, 0,39% para o Mg, 0,13%
para o S, 29 ppm para o B, 8 ppm para o Cu, 507 ppm para o Fe,1l1l3
ppm para o Mn e 113 ppm para o Zn. Os nutrientes mais extraidos
pelas plantas nestas condigdes, foram em ordem decrescente o K,

Ca, N, Mg, P, S, Fe, Zn, Mn, B e Cu.



/. RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido na Escola Supe
rior de Agricultura de Lavras (ESAL), Minas Gerais, no periodo de
outubro de 1986 a fevereiro de 1987 e teve por objetivo verificar
o efeito de diferentes doses e fontes de fertilizantes fosfatados
e de fungos MVA sobre o crescimento e nutric3o mineral do limoei-
ro 'Cravo' cultivado em sementeiras removiveis.Foi utilizado o de
lineamento experimental em blocos casualizados com parcelas subdi
vididas, sendo as parcelas compostas pelos tratamentos inoculados

com os fungos micorrizicos Acaulospora morrowae, Glomus clarum e

ndo inoculados. As sub-parcelas foram compostas pelos tratamentos
de doses e fontes de P205 em esquema fatorial com as dosagens de
O, 320, 640 e 1280 g de P205 por m3 de substrato, fornecida atra-
vés do superfosfato simples e apatita de Araxa. A inoculagdo dos
fungos micorrizicos foi feita com indculo, constituido de solo
contendo as estruturas infectivas, incorporado junto com os ferti
lizantes ao substrato. As plantas foram cultivadas em sementeiras
removiveis compostas por bandejas de isopor com substrato comerci

al. Doses crescentes de superfosfato simples proporcionaram maior
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disponibilidade de P e Ca no substrato, maiores teores de P e Ca

na matéria seca total das plantas e maior crescimento dos limoei-
1 I 4 ~ 3 ~

ros 'Cravo' aos quatro meses pos-semeadura em relagao a adigao de

apatita de Araxa. O fungo Acaulospora morrowae proporcionou altas

taxas de colonizagdo micorrizica nas raizes e aumento na absorcio
de P, K e Zn pelos limoeiros 'Cravo'. As plantas com maior cresci

‘nto se apresentavam aptas para a repicagem aos quatro meses

pés-semeadura.



<. SUMMARY

EFFECT OF RATES AND SOURCES OF PHOSPHORUS AND MYCORRHIZAL FUNGI

ON THE 'RANGPUR' LIME UNTIL TRANSPLANTING

This research was carried out at the Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras, State of Minas Gerais, from octo -
ber 1986 to february 1987. The objective was to study the effect
of different rates and sources of phosphorous fertilizers and ino
culation with VAM fungi on the growth and nutrition of 'Rangpur’
lime, growing in speedlings until transplanting. The experimental
design used was randonized blocks with aplit-splot scheme. The
plots were composed by the inoculation treatments with the mycor-

rizal fungi Acaulospora morrowae, Glomus clarum and a non-inocu -

lated control. The sub-plots were composed by the rates and sour-
ces of P205 in a fatorial scheme with the rates of 0, 320, 640
and 1280 g of P205 by m3 of substrate and two sources of phospho-
rous fertilizers, the single superphosphate and the apatite of

Araxa. The inoculation of mycorrhizal fungi were made by scil ino
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culum with the infective structures, mixed with the fertilizers
to the substrate. The plants were carried in speedlings with co-
mercial substrate. Increasing the rates of single superphosphate,
made higher availability of P and Ca in the substrate and higher
concentration of N, P and Ca in the dry matter and resulted in
higher growth, four months after sowing, in relation to use of

patite of Araxd. The fungus Acaulospora morrowae made higher

rates of root colonization and higher absortion of P, K and Zn
by the plants. The plants with best growth were able to be trans-

planted four months after sowing.
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QUADRO 1A - Resumo das andlises de variancia para os teores de P,

K, Ca, Mg e valores de pH, determinados nas amostras

de substrato aos quatro meses pos-semeadura dos limo-

eiros 'Cravo', ESAL, Lavras, 1987.
OME e Significancia
V. GaLis
P K Ca Mg PH
Inoculagdo (1I) 2 9657,37 426,43 1,10 4,49 0,027
Erro a 4 1885, 35 251,18 0,82 1,78 0,087
Niveis (N) 3 1020593,75** 198,19 1,90 152 0,037
E % N 6 2422 ,89 105,00 0,61 0,11 0,05%
Fontes (F) 1 5307282,00** 203,34 9,10** 0,34 0,031
N xF 3 ©37594,93*%* 144,49 4,71 0,11 0,004
N:AA (3)  1622447,62%* u - % =
N:SS (3) 35741 ,14*%* - - = =
I %xPF 2 5471 ,37 57,26 2,56 0,91 0,136
L %N 3 B 6 3589, 26 35,35 0,26 15 10,029
Erro b 42 1759,87 101,24 1,81 2,36 0,036
CNV. a (%) 1., 27 10,49 9,48 14,63 4,64
CiVs D (%) 10,88 6,66 14,37 16,85 2,97
* e **, significdncias aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pe-

lo teste de F.
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QUADRO 2A - Resumo da andlise de varifncia para os valores de co-

lonizagdo micorrizica aos quatro meses pdés-semeadura

dos limoeiros 'Cravo', ESAL, Lavras, 1987.

B, G, L. OME e significancia
Tnoculacdo (I) 2 30896,87**
Erro a 4 49,54
Niveis (N) 3 9,89

I xN 6 11,32
Fontes (F) 3 0, 51
NxP 3 25,02%*
N:AA (3) 12,09
N:5S (#3.) 22,82%*
I xXF 2 1,30

I x Nvs F 6 735
Erro b 42 6,66
C.V. a (%) 18,56
C.:V. b (%) 6,81

¥ e **, significdncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pelo
teste F.
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QUADRO 3A - Resumo das andlises de variancia para os teores de N,

P, K, Ca, Mg e S na m.s. total dos limoeiros 'Cravo'

aos quatro meses pds-semeadura, ESAL, Lavras, 1987.

teste de F.

OME e significancia

F.\ GL

N P K Ca Mg S
Inoculagdo(I) 2 1,0681  10,0894** 2,9320%% 0,4526  0,0397 1,4213
Erro a 4 0,9275 0,0647 0,1163 0,0999 ~ 0,0310 0,4422
Niveis (N) 3 00,2217 0,5463** 0,0079%x 0,8708** 0,0085 0,0887
I xN 6 0,0669 0,0141 00,0998 0,0490 0,0086 0,0936
Fontes (F) 1 1,7004** 0,2805*%* 0,3836  1,1290%* 0,1069 0,0004
N xF (3)0,1143 0,0305 0,0112 0,2781* 0,0010 0,0100
N:AA 3 - - - 0,1434 - -
N:SS 3 - - - 1,0055%% - -
I vsF (2)0,0957 0,2154** 0,1040 00,0060 0,0190 0,171
I:AA 2 - 6,6266%%* - - - -
1:SS 2 - 3,6782%* - - - -
IXNXF 6 0,1314 0,0245 0,0221 0,0234 0,004 0,0577
Erro b 42 0,1462 0,0142 0,1133 0,0870 0,012 0,0817
C.V. a (%) 16,46 9,80 4,08 530 4,92 31,98
€. B (%) 0,1462 4,60 4,03 4,95 3,06 13,75
* e **, significincia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pelo
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QUADRO 4A - Resumo das andlises de variincia para os teores de B,
Cu, Fe, Mn e Zn na m.s. total dos limoeiros 'Cravo'’

aos quatro meses pés-semeadura, ESAL, Lavras, 1987.

BV, G.L. OME e significancia

) B Cu Fe Mn Zn
Inoculagdo(I) 2 36,75 188,92 7798 ,87 1119,54 18561,83*
Erro a 4 31,38 39,71 63293, 39 3787,34 2427 .13
Niveis (N) 3 11,79 9,49  36997,90 27605,14** 567,49
I xN 6 8,17 3,57 16681,09 5623,59 94,64
Fontes (F) 1 6,32 0,07 1076289,25** 188052,12** 475,44
N x F (3) 20,40 0,13 179635,89** 29844 ,48** 381,61
N:AA 3 - - 179226 ,00*%* 57106 ,78%%* -
N:SS 3 - - 37408,12 342,85 -

I xXF (2) 46,70% 5,40 3031,80 2718,75 60 ,66
I:AA 2 20,44 - - - -
1:SS 2  63,02*%* - " " w
IXNXF & 21,14 2,82 19794,88 6009, 26 201,56
Erro b 42 12,99 3,76  13603,14 2997,71 217,34
GV & (%) | 18,92 70,31 35,84 37,36 42,35
C.Ve b (%) 12,72 21,65 16,61 34,15 12,67

* e **, significdncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pelo

teste F.
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QUADRO 5A - Resumo das andlises de variincia para valores de nume
ro de folhas por plantas aos 2, 3 e 4 meses pés-semea

dura dos limoeiros 'Cravo’, ESAL, Lavras, 1987,

OME e significancia

F.V. G.L. Numero de folhas

2 3 4
Inoculagao (I) 2 00,1167 00,1274 0,2329
Erro a 4 0,0065 0,0710 00,0634
Niveis (N) 3 0,0020 0,0163 0,0193
I xN 6 0,0045 0,0163 0,0213
Fontes (F) 1 0,0116 O0,1575%%* 0,4334%%*
NxF 3 0,0032 0,0333* 0,0633*%*
N:AA (3) - 0,0069 0,0347%*
N:SS (3) > 0,0372* 0,0479%*
IR P 2 0,0091 0,0274 0,0064
I x Nvs F 6 0,0048 00,0070 0,0123
Erro b 42 0,0051 0,0085 0,0119
C.V. a (%) 3,41 9,67 8,22
C.V. b (%) 3,02 3438 3457

* e **, significa@ncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pelo

teste de F.
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QUADRO 6A - Resumo das andlises de variincia para valores de altu

ra de plantas aos 2, 3 e 4 meses pds-semeadura dos 13

moeiros 'Cravo', ESAL, Lavras, 1987.

OME e significancia

Altura de plantas

2 3 4
Inoculagdo (I) 0,0461 2,9637 8,6806
Erro a 0,1695 2,1547 6,1299
Niveis (N) 0,1801 0,9781% 2,1387%
I xN 4,4501 0,3502 1,0098
Fontes (F) 1,0731%* 10,7493*% 32,4683%%*
N x F 0,3844%%* 2,3687%% 6,2357%*
N:AA 0,0938 0,6007 3,0663%%
N:SS 0,4706%* 2,7462%% 5,3079%*
I % P 0,1923 0,2026 0,8415
I XNXxF 02421 0,4842 1,2292
Erro b 0,0999 0,2960 0,6084
C.V. a (%) 8,76 23,78 32,48
C.V. b (%) 6,73 8,81 10,23

* e **, significdncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade

pelo teste de F.
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QUADRO 7A - Resumo das analises de variincia para os valores de

peso de m.s. de raizes, parte aérea e total dos limo-

eiros 'Cravo' aos quatro meses pés-semeadura, ESAL,La

vras, 1987.

Peso de m.s.

BV G.L.

Raizes Parte aérea Total
Inoculacgao (1) 2 0,3957 33,9525 0,4237
Erro a 4 1,7637 5,1533 24,6919
Niveis (N) 3 0,5493 1,8987%% 7,7402%*
I x N 6 0,6658** L,1353* 4,4867
N:N1 (3) 0,7439* 1,3887* =
N:Gc (3) 0,7643* 00,6874 -
N:An (3) 0,3727 2,0934% =
Fontes (F) 1 14,9339*%* 37,2672%%* 78,8768%*
N 2% F 3 1l,7784* 4,2129%%* 20,9567**
N:AA (3) 1,4125% 1,2647 6,8041
N:SS (3) 0,8152* 4,8470%* 21,8928**
q 3 2 0,1651 00,1633 0,0196
1L XN x P 6 0,4892 1;0775 5,5318
Erroc b 42 0,1949 0,4877 2,5002
. a (%) 33,33 49,15 59,99
C.V. b (%) 11,08 15312 19,10

* = %k
- '

teste de F.

significéncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pelo





