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1. INTRODUGHQ

0 Brasil e atualmente o primeiro produtor mundial de
frutos citricos e em exportac3o de suco de laranja concentrado
congelado (CONJUNTURA ECONOMICA, 1991). Em 1990 exportou 953.936
t, totalizando 1.468 milhBes de doélares, e em 1991 até o més de
outubro, havia exportado 718.000 t de suco (CONJUNTURA ECONBMICA,
199Y )

A qQuase totalidade das plantas ;itricas estd enxertada
sobre o limoeiro 'Crave' (TEOGFILO SOBRINHO & FIGUEIREDO, 1984).
Apesar deste porta—-enxerto apresentar boas caracteristicas,‘ a
divers:ficag®c € de grande importancia, visto gque o limoeiro
"Cnavo’ torna as plantas susceptiveis ao "Declinio dos Citros",
um problema de causa ainda desconhecida e que muito tem
preocupade os produtorss do principal pdlo citricola brasileiro
que ¢ o Estado de S3c Paulo (TEOFILO SOBRINHO & FIGUEIREDO,
1984 .

Uma das alternativas para diversificagdo do porta-
enxerto & a tangerineira 'Cleopatra’ que além de se tratar de uma
variecade tolerante ao "Declinio dos Citros", apresenta otimas

qualigades no vaveiro (TEOFILO SOBRINHO & FIGUEIREDD, 1984,
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A nutricdo fosfatada ¢ de grande importancia,
principalmente na fase inicial de crescimento das plantas
citricas, e a presenga de micorrizas vesicular—-arbusculares
(MVA), influencia grandemente a absorcdo do fasforo (P) (LOPES et
alii, 1983:. Tem sido relatado que o P parece ser o nutriente
mairs i1mportante envolvido nas respostas em crescimento causadas
pelas associagbes MVA, sendo encontrado em concentragies
consideravelmente maiores em plantas micorrizadas qQque nas
plantas ndo micorrizadas (HARLEY & SMITH, 1983).

varios estudos mostraram ser a tangerineira 'Cleopatra’
mais dependerte a micorrizagd3o. gque outras espécies de plantas
citricas 'CARDOSO et aliir, 1986 e OLIVEIRA & JESUS, 1987). Assim,
a wutilizagd3o adequada de fungos MVA para este porta-enxerto
poderia ser de grande interesse para a obtenc3o de mudas mais
v1igprosas e possaivelmenrte reducdoc dos gastos com fertilizantes no
campc.

C sistema de sementeiras removiveis para férmagao de
porta-enxertns de citros tem sido utilizado devido, entre outras
vantagens, ao estabelecimento mais rédpido das mudas no viveiro.

Considerandc estes aspectos, © presente estudo teve
como objetivo a avaliagdo dos efeitos de diferentes doses de
‘bsforo e da 1nocuiagdo com fungos mitorrizicos, sobre o
crescimento e nutrig3¥o mineral da tangerireira 'Cleapatra’,

cultivaga em sementeiras removivels até o ponto de repicagem.



2. REVISAD DE LITERATURA

2.1. Formagdo de porta—-enxertos de citros em sementeiras remo-

viveis

No Brasil, o sistema tradicional de formag3o de mudas
de citros consiste na semeadura do porta-enxerto em sementeiras
no campo e posteriormente, repicagem deste porta-enxerto, de
raizes nuas, para o viveliro onde serdo enxertados.

A utilizagdo de sementeiras removiveis & um processo

atual que -tem apresentado vantagens em relac3o & sementeira no

campo, como redugdo co espago necessario, produc3do de maior
rizomassa pelas plantas, redugdo no estresse causado pelo
transplantio, redugdo no tempo de formacgao das mudas,
padronizacgdo dos substratos para caracteristicas fisicas,

quimicas e fitossanitarias oGtimas, facilidade ne aplicag3o de
fertiiizantes (MOORE . 1978) e além disso, .possibilita a
inoculagdo com fungos micorrizicos vesicular—-arbusculares.

Este processc. inicialmente descrito por MOORE (1978),
consiste na semeadura dos porta-enxertos em células individuails

que compBem as bandejas de isopor ou sementeiras removiveis,



4
sendo estas células preenchidas com substratos apropriados. 0
formato piramidal das células e o orificio inferior, evitam o

enovelamento das raizee e estimulam maior brotag3o destas no

interior das células.,

2.2. Nutricl¥o fosfatada de porta-enxertos de citros

8] féosforo (P) ocupa 1lugar de destaque entre os
elementos essenciais para as plantas, devido & variedade e
complexidade dos processos metabdlicos em que ele participa. & um
constituinte de algumas nucleoproteinas, encontradas em todas as
células vegetais, necessarias & divisdo celular. Aleém disso, tem
fungbes estruturais, de armazenamento e fornecimento de energia,
atua nos processos de resplragdo, fotossintese, biossintese de
carboidratos de reserva, absorg3o id8nica e trabalho mec3nico
(MALAVOLTA, 1980 e KOO, 1983)., H& que se ressaltar, portanto, que
o P exerce muita influfncia sobre o desenvolvimento do sistema
radicular @ crescimento vegetativo das plantas (BLACK, 1975 e
BARBER, 1977).

Os solos tropicais, devido principalmente & sua alta
capacidade de retencldco e baixa disponibilidade de P em soluglo,
necessitam de grandes quantidades de fertilizantes fosfatados,
pol1sS o aproveitamento destes pelas plantas €& muito baixo
+VOLKWEISS & RAIJ, 1977). Estas doses sAo elevadas devido ao

feromeno de ~etengdo, ‘1xacdo ou adsorgdo de fosfatos que occorrem
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nestes solos tornande o P indisponivel para as plantas. Este
fenémeno consiste na transformac3o do P soluvel a fourmas menos
disponaivelis, como fosfatos de ferro, aluminio e calcio,
dependendo do tipo de solo (GOEDERT & SOUZA, 1984). Uma parte do
P solido se mantém em equllibrio com o P da soluclo e & chamado
P-14b.!. Este encontra-se oredominantemente iigado ao Fe ou Al em
solos com pH baixo, ou ligado ao Ca em solos com pH acima de 7,0.
O P pode também estar disposto no interior de estruturas
cristalinas de sesquidxido de Fe e Al ou presente em compostos
orgdnicos e ¢ chamado de P-ndo 1labil. A diminuigao na
concentracdo de P da solugldo provoca a liberacdo de P a partir do
P-labil (VOLKWEISS & RAIJ, 1977).

Apenas 5 a 20% do P adicionado ao solo @ wutilizado
peias plantas, sendo o restante fixado (MALAVOLTA, 1980). A
fixagdo do ion fosfato peios solos, seguﬁdo MALAVOLTA (198l) n2o
inutiliza o P pars as plantas, torna-se apenas um obstaculo.ao
seu aproveitamento. Torna-se necessario, portanto, aumentar-se a
efici®ncia de absorgidoc deste nutriente, diminuindo assim a
necessidade de aplicag3o ao solo de doses elevadas de
fertilizantes fosfatados.

A absorgdo do P gque estd em contato com as raizes,
proveca um gradiente de concentragdo entre o P das superficies
radiculares, C Que causa a movimentagio deste' elemento por
g1 fusdo, sendo este mecanismo responsavel pela maior parte go P
que entra em contato com as raizes (OLSEN et alii, 1977).

v

0 desenvolvimento do sistema radicular das oiantas



&
citricas ¢é estimulado pelo K, principalmente na fase de
crescimento inicial {BLACK, 1975), desta forma & adubagao
fosfatada das sementeiras estd diretamente relacionada com o
crescimento dos porta-enxertos (SILVA, 1981; NICOLI, 1982;
CAMARGO, 1989 e FONTANEZZI, 1989).

Varios fertilizantes fosfatados sao capazes de fornecer
o P & solugdo do solo, diferindo basicamente, quénto & sua
concentracdo e solubilidade. 0Os principais adubos fosfatados
utilizados em sementeiras s3o os superfosfatos e estes poaem ser
aplicados totalmente incorporados ao solo ou localizados no sulco
de plantio (CARVALHO & SOUZA, 1987). 0O superfosfato simples,
obtido pelo tratamento da rocha fosfatica com acido sulfurico, &
uma mistura de fosfato monocdlcico com sulfato de calcio ou
gesso, nNa pProporgido aproximada de 1:2. Aleém do fosfato
monocalcico que ¢ soluvel em &gua, © supérfosfato simples possuil
ainda pequenas quantidades de fosfato bicélcico que @ soluvel em
Citrato nectro de amonio e fosfato tricdlcico ou apatitico no
qual o P & 1nsoluvel em 4gua e citrato de amédnio. Além do P, este
fertilizante possui aproximadamente 26% de Ca0 e 12% de S
{MALAVOL TR, 1980).
CARVALHO & SOUZA (1987) observaram que a homogeneizaglo
oo superfosfato simpies ao substrata, através da aplicagdo
. corporada, poss:bil:ta respostas das plantaé de limoeiro
Zravo’ a maiores dosagens, que na aplicac3o localizada, cujos
valores maximos de crescimento s3o, em meédia, 1,564 vezes menores

qQue 0s obtides pels rLncorporacgdo do fertilizante. A inmcorporagio
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pode proporcionar maior area de,contato dos ions com as raizes,
havendo aumento na absorg3o e consequentemente maior crescimento
das plantas.

A recomendacdo de adubagio fosfatada para a produgdo de
porta-enxerto de citros & bastante varidvel. Para o limoeiro
‘Cravo’, SILVA (1981), NICOLI (1982), CAMARGO (1989) e FONTANEZZI
(19891 obtiveram maior crescimento das plantas com aplicaca3o de
1280 gramas de P=0= por m~ de substrato, enquanto CARVALHO (1987)
obteve respostas no crescimento deste mesmo porta-enxerto, até a
dose de 3724 gramas de P=0= por m® de substrato, utilizando o
superfosfato simples como fonte de P. Para a tangerineira
‘Cleopatra’, FONTANEZZI (1989) obteve maiores teores de P, Ca e S
na matéria seca total com dosagem de superfosfato simples, ate
1280 g de Pz0s/m= de substrato.

Na soluglo do solo, o P se movimenta principalmente por
difus3o até a superficie das raizes,onde & absorvido (VOLKWEISS &
RA1J, 197%). A superficie radicular pode ser aumentada pela
presenca de pélos absorventes o que resulta em aumento da
quantidade de P retirada pela difusd3o. Assim, a absorg3o de P em
contato com a superficie das raizes ¢ diretamente proporcional a
ertensdo do sistema radicular, concentrag3do de P na superficle
das raizes e capacidade das raizes em absorver P (GOEDERT &
sguza, 1984) .,

As micorrizas vesicular-arbusculares podem aumentar a
drea de absorgdpo das raizes das nlantas (HARLEY & SMITH, 1983), e

em plantas citricas aumentam a absorg3do de P do solo (MENGE et



alii, 1978 e CARDOSO et alia, 1986) .

2.3. Micorrizas vesicular-arbusculares (MVA)

Micorrizas vesicular—-arbusculares s3o associacgdes
simbiodticas mutualisticas formadas por fungos pertencentes a
famili1a Endogonaceae e ~aizes de plantas, que ocorrem na maior:a
das especies vegeta.rs em condigdes naturais e que S0
responsavels pela malor absorgd¥o de d&gua e nutrientes do solo
pelas plantas 'GERDEMANN, 1968).

Bas:camente, as MVA s3o formadas por trs comporientes:
as raizes do hospeceiro, as hifas do fungo no interior das raizes
e as hifas externas gque se estendem através da rizosfera. RAtraveés
das modificacles das hifas originam-se os arbusculos, vesiculas e
esporos (LOPES et aiii, 1983). Essas estruturas do furgo na
planta n3o fém forna estatica, havendo continuo crescimento das
hifas dentro das raizes & novos pontos de colonizagcso que
permitem a invasdo de rnovos tecidos (HARLEY & SMITH, 1983:.

Os arbisculos s3o estruturas intracelulares efémeras,
rormadas por ramificacgdo continuada de hifas, tomandc yrande
parte do volume das células corticais e constituindo o sitio de
trucas entre os dois organismos (COX et alii, 1975). Tanto as

mMlTas externas  como as internas, podem dar oOrigem a vesaiculas,

m

= -

Q

S, & princ:pio, sap estruturas de reserva que se farmam na

2» tremigade das hifas, podendo funcionar cComc propagulos
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(GERDEMANN, 1968). Apresentam ;um aspecto interno reticulado
devido aos Qgranulos de lipideos encontrados em seu interior
(HOLLEY & PETERSON, 1979), sugerindo fung3o de érg3o de reserva.

Os esporos do fungo no solo germinam com crescimento de
tubos germinativos e posterior aparecimento de um simples miceélio
"HARLEY & SMITH, 1983).

Para algumas espécies de plantas, a associag3o com
fungos MVA e indispens4avel. Conforme o grau de dependéncia ao
micotrofismao, as plantas podem ser n3o micotréficas, micotraficas
Tacultativas ou micotroficas obrigatédrias. Espécies com sistema

2z.cular extremamente ramificado, dependem menos dos fungos
nL.0rri121C0S para a 2bsorgdo de nutrientes, mesmo em solos muito
oet.cientes (BAYLIS, 1975). Plantas com raizes Qrossas, pPouco
rani1flicadas & com poucos pElos radiculares, apresentam alta
tengércia A& simbiose micorrizica para um desenvolvimento normal
cAMBOLIM & SIQUEIRA, 19895).

és hifas externas do fungo funcionam como extensdes do
sistema de absorcgdoc do hospedeiro, transportando nutrientes de
zomas dentro e fora do alcance das raizes absorventes para as
—2iulias corticais. Dentre os nutrientes, o P & o mais importante
do ponto de vista nutricional para s planta hospedeira (TINKER,
LS75E J P em solugao, e absorvido por processo ativo pelas
'i7as, que o transformam em granulos de polifosfato, os quais s3o
transiocados por corrente citoplasmatica até os arbusculos, onde
treatases especificas oroduzem novamente fosTtato inmorganico, gue

& entdo transferidoc para a planta hospedeira CEZAMBUOLIM &
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SIQUEIRA, 1985). Ao mesmo tempoy ocorre um fluxo de carboidrato
em sentido contrario, o qual controla a velocidade de entrada de
nutrientes absorvidos da soluc3do do solo pelo fungo, bem como o
grau de colonizacd3o das raizes (SIQUEIRA et alii, 1984) , e
resposta em crescimento da planta hospedeira (ZAMBOLIM &
SIQUEIRA, 1985).

Plantas colonizadas exibem maior taxa fotossintética do
que plantas nido colonizadas. Apesar disso, sob determinadas
condigdes, o fungo pode perfeitamente funcionar como um dreno de
carboidratos, causando reducdo de crescimento da planta
hospedeira (SIQUEIRA & COLOZZI FILHO, 1986).

Atualmente, muito se tem estudado sobre as micorrizas
vesicular—arbusculares. Tem sido demonstrado que as MVA aumentam
@ absorcgao de P pelas plantas, quando estas crescem em solos com
baixo nivel de P disponivel. Este fato @ decorrente do maior
velume de solo explorado pelas hifas do fungo, absorvendo P fora
da zona de-esgotamentc (LOPES et alii; 1983).

Autores relatam efeitos das MVA em aumentar a avsorgdo
de ions pouco movels no solo, principalmente o P, Zn, Cu e Fe,
havendo também aumentos na absorg3do de K, Ca, Mo e amonio (FPOWEL,
1975, LAMBERT et alii, 1979 e GRAHAM, 198&).

Altos niveis de P no solo em geral reduzem &
colonizacdo micorrizaca, devido ao aumento nos teores deste
elemento na planta (LOPES & SIQUEIRA, 1981). Este efeito pode ser
explicado por uma possivel reduclc na permeabilidade e exudagido

de metabdlitos das membranas (GRAHAM et alii, 1981), ou pelo



11
efeito no metabolisme de carbeidratos da planta (SIQUEIRA et
alii, 1984).

E dificil generalizar sobre o nivel de P abaixo do qual
as plantas dependem da associag3o micorrizica. Para certas
plantas tropicais, o micoctrofismo & benéfico mesmo em altos
nivels de P YOST & FOXx, 1979 e JANOS, 1980;.

Varics estudos, conforme revisado por LOPES & SIQUEIRA
(1981), LOPES et alii (1983) e ZAMBOLIM & SIQUEIRA (198S5), nao
deixam guvidas que os efeitos das MVA s3o mais acentuados em
condigdes sub-dtimas de disponibilidade de P e que as plantas
micarrizadas TLeém acesso as mesmas formas de P que as ndo
micorrizadas, porem exploram mals eficientemente em tempo e
espacoc & reserva de P-labil do solo. Hifas micorrizicas podem
aumentar a eficiéncia de absorgd3o de P em mais de &0 vezes

BIELESKI, 1973).

Uma vez gue os fungos MVA s3o simbiontes obrigatorios,
© 1LNoOCcuL.D destes pode ser constituido do sclo com esporos,
fragmentos de raizes colonizadas e hifas do furmgo ou de raizes
colonizadas e esporos, sendo qQque o uso de solo como 1i1ndculo
geralmente resulta em formagdo mals réapida da associagdo do gue
outros meétodos (HALL, 197&).

A constatagdc das MVA nas raizes apresenta  certa

dificuldade, wma vez que o fungo n3o lhes causa alteracdes
visuals. Uma wvez que ndo ocorrem modificagBes anatomicas e
morfoldgicas nas raizes colonizadas, visivels sem aux:iilo de

microscopia, técnicas BSDEClL&1lS foram desenvolvidas para
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coloragdo das estruturas fungicas no 1interior das raizes
(PHILLIPS & HAYMAN, 1970) e para quantificar a porcentagem de
ra:zes colonizadas determinando-se o grau de estabelecimento da
simbiose, como a técnica da placa quadriculada descrita por

GIOVANNETTI & MOSSE (1980).

2.4, Micorrizas vesicular—-arbusculares em citros

Quando se iniciaram as praticas de fumigag3c do
solo para producdo de mudas citricas nos EUA, observou-se clorcse
nas plantas, o que foil atribuido & ‘toxicidade do solio.
Posteriormente, poreém, encontraram—se evidéncias Qque & causa

deste problema era a nutrig3o inadequada das plantas, devido &

morte dos fungos endomicorrizicos, pro&mcada por tal pratica
(KLEINSCHMIDT & GERDEMANN, 1972). MENGE et alii (19727,
constataram que, associada & inibig¥o do desenvolvimento das

mudas citricas em viveiros fumigados, ocorria a defici®ncia de P,
Irn e Cu.

Os fumigantes de solo s3o usados como medida ade
controle fitcssanitario e para evitar a elevada incid@éncia de
plantas daninhas, na formagao de sementeiras. As plantas citricas
sdo dependentes das asscciaglies micorrizicés vesicular-
arbusculares e as plantulas que crescem em substratos fumigados
apresentam anormalidades no crescimento (PLATT & OPITZ, 1973).

Em nossas condigbes, o estudo das assocliagtes
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micaorrizicas e de grande importancia, visto que o0s solos
brasileiros com potencial para a expans3o da citricultura, se
encontram sob vegetag3o de cerrado e possuem baixos teores de P.

Como estudos de respostas em crescimento t&m englobado
ume grande variagdo de espécies hospedeiras, tem se tornado cada
ve: mals aparente que algumas espécies s¥o mais dependentes de
fungos MVA, gue outras (BAYLIS, 1975). Em alguns casos, quando o
hospedeiro e privado de micorrizas, ele cresce pouco e, n3o raro,
morre.,

GERDEMANN (1975), definiu a depend®ncia micorrizica
como © grad em gue a planta € dependente & condigdo de
micorrizagdo para proguzlr O Maximo crescimento ou produgdc, a um
dado nivel de fertilidade do solo.

As plantas citricas de uma maneira geral, exibem
elevada dependéncia micorrizica e as vantagens dessa assoClagcgaEc
530 expressas em maior absorgdo de nutrientes, especialmente o
fosforo, D;ra 0 porta-enxerto citrico (OLIVEIRA & JESUS, 1987).

Para os citros, assim como para outras culturas, a
efetividade diferenciada da simbiose micorrizica vesicular-
arbuscular pode variar de accoroo com & espécie ou cultivar
empregada e a especie de fungo MVA ipoculada, além da
disponibilidade de P no solo, (EDRISS et alii, 1954a e NEMEC,
1978) .

SOUZA et alii (1989) observaram maliores diametrogs e
altura do limoeiro 'Craveo' aquandoc as plantas foram inoculadas com

Glomus clarum g fertilizadazs com superfosfato simples. embora nioc
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tenha sido observado efeito significativo no crescimento.

A inoculag3o com Glomus clarum promoveu aumentios nNos
teores de P, Ca e S na matéria seca total de limoeiro 'Cravo’
(FONTANEZZI et alii, 198%a) e de P, Ca, S e In na materia seca
total de tangerineira 'Clecpatra'’ (FONTANEZZI et alii, 198%9b),
sendo que no limoeiro 'Cravo’ a adig¥o de doses crescentes de
superfosfato simples ao solo n3o alterou a colonizagdo, B em
tangerineira 'Cleopatra’, reduziu a colonizacd3o por Glomus
clarum.

OLIVEIRA & JESUS (1987), comparando os fungos Glomus
etunicatum, 6. mosse e L. intrarradices, observaram gue o0s porta-
enxertos limoeiroc 'Craveo' e tangerineira 'Cleopatra’, mostraram
que (. etunicatum i1nduziu malor desenvolvimento das plantas em
solo tanto esterilizado como natural.

0 fungo Acaulospora morrowae porporcionou altas taxas
de colonizac3c micorrizica nas raizes de limoeiro 'Cravo’', e
aumento na absorc3oc de P, K e In, embora n3do tenha sido obtido
aumento significativo no crescimento das plantas (CAMARGO, 1989).

Todas as espécies de porta-enxertos de citros possuem
cs pelos radiculares curtos e pobremente distribuidos, e nd3oc ha
diferencas obvias na morfologia das raizes. Entreteanto o

strofiamento 2m leitos fumigados = em estudos em vasos, usando

sclo esterilizado, indicam que ha diferengas substancilalis na
depend®ncilia micorrizica entre os porta—-enxertos (GRAHAM, 1986).
Laranjeira 'Azeda' (Citrus aurantium o) = tangerineira

'‘Cieopatra'’ (Citrus reshni Hort ex Tarn) s3o mais cependentes que
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Poncirus trifoliata e seus hibridos. Notavelmente, a ordem dos
porta-enxertos com relagao a4 dependéncia, & 1inversamente
proporcional 4 sua capacidade de absorver P (GRAHAM, 1986).
GRAHAM & SYVERTSEN (1985), estudaram varias
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas de S espécies de
porta—enxertos, que poderiam influenciar a absorc3oc de P. Eles
observaram que a morfologia do sistema radicular era mais
estreitamente relacionada com a dependéncia micorrizica (definida

como a relagidao entre o peso seco das plantas micorrizadas e ndo

micorrizadas). Poncirus trifoliata e citramge 'Carrizo’ LPa
trifoliata x C. sinensis (L.) Osbeck] possuem o sistema radicular
mai1s fino que laranjeira 'Azeda’ e tangerineira 'Cleopatra', as

quails foram 2 a 3 vezes mals micorrizo—-dependentes em solos com

Daixo nivel de P.

ENRISS et alii {1984a), estudando respostas em
crescimento de 5 espeécies de citros em relagdo a fungos
micorrizicos, observou que a tangerineira 'Clecpatra'’, a espécie

gue apresenta o crescimento mals lento, € a mais dependente de
micorrizas, enquanto laranjeira 'Azeda’' e limoeiro 'Volkameriano'

foram menos dependentes.

Estudo realizado por FONTANEZZI (1989), com &
diferentes porta-enxertos, mostrou que o limoeiro 'Rugosc' 2 o
malis dependente as MVA, seguido pela tangerineira IIC211=_-|::|aatr"a'.

Em experimento realizado por OLIVEIRA & JESUS (19B7), a
tangerineira 'Cleopatra’ mostrou-se mais dependente a

: - - t 1
micorrizacdo gque o limoeiro Cravo .



3. MATERIAL E M&TODQS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio no
setor de fruticultura da Escole Superior de Agricultura de Lavras
- ESAL, no periodo de agostoc a dezembro de 1990. 0O municipioc de
Lavras esta situado no Sul de Minas GBGerais a 21°14°0&" de

latitude sul e 45°00'00" de longitude oeste, a 918 m de altitude.

3.1. Tratamentos e delineamento experimental

0 experimento foi conduzido em esquema fatorial 2 x &,
sendo 2 tratamentos de inoculag¥o (ndo inoculado e inoculadc com
os fungos MVA Acaulospora morrowae, Glomus clarum e Glomus
etunicatum) e & doses de Pz0= (0, 320, &40, 1280, 2000 e 2560 g
de PzO=/m® de substrato). Para altura e numeroc de folhas das
plantas, adotou-se o esquema de parcela subdividida no tempeo, com
fatorial 2 x 6 na parcela. Foram 2 tratamentos de 1noculag3o e &
doses de P=0= em tr@s épocas de avaliacgles (2. 3 2 4 meses pos-
semeadura). As parcelas foram constituidas de 30 plantas e cada

tratamento foli repetidoc & vezes.
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Fara evitar possiveis, contaminacgdes, foram separadas

bandejas contendo plantas n3o inoculadas de bandejas contendo
plantas inoculadas. Dentro dos tratamentos de inoculag3o, os

tratamentos com doses de P20« foram delineados ao acaso.

3.2. Substrato

Foui utilizado wum substrato comercial "Plantmax",
composto por casca de Pinus moida e compostada, parcialmente
fertilizado. Este substrato foi desinfestado com Brometo age

Metila (180 cc/m™) com cobertura plastica por 48 horas e aerado
p2r 72 horas, segundoc metodologia descrita por VANATCHER (i979).
Seis amostras deste substrato foram submetidas a analise para
determinac¥n de alguns componentes quimicos, pH e teor de matéria
organica (m.oc.). Estas amostras foram representativas dos
tratamentD; Pey Pay Pz, Pz, Pa e Ps gue receberam ¢, 320, 640,
1280, 2000 e 2560 g de P=0x/m~ de substrato respectivamente. Os
resultados da anédlise encontram—-se no Quadro 1.

Segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DE MINAS
GERAIE (1989) estes resultados demonstram altos niveis de P, K,
Ca 2 Mg, média acidez potencial, alto indice de saturag3o de

bases, alto teor de matéria orgadnica e acidez média.
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QUADRO 1 - Componentes quimicos, :pH e teor de matéria orgd@nica do
substrato comercial "Plantmax", utilizado no experi-

mento, em cada dose de Pz0s. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Doses P K Ca Mg Al H+Al V m.o. pH
(g de Px0e/m™ pPpPm ppm mE/100 cm®  ———e 7 Y
de substrato
0 702 880 13,2 11,3 0,4 2,9 0 32,8 S,
320 810 580 15,2 10,0 Q.45 3,2 89 36,92 5,4
640 2?60 620 16,0 10,1 0,5 3,6 88 35,9 5,9
1280 960 590 19,3 8,3 0,9 3,6 89 25;5 5;P
2000 1032 610 18,1 11,1 L el 5,0 85 43,1 §,°90
2560 1032 260 22,95 8,6 1,2 6,3 84 41,4 5,4

Determinacoes realizadas no Instituto de Quimica"Jobn H. Weelock"

do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

Ao final do experimento, apds coleta das plantas, foram
retiradas amostras do substrato de cada tratamento (Po, P., P=,
Px, Pa 2 Ps, inoculado e ndo inoculado), totalizando 12 amostras,
que foram submetidas & analise para determinacgdo de alguns

componentes quimicos, pH e teor de matéria organica.
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3.3. Recipientes

As mudas foram conduzidas em bandejas de &isopnr
(estireno expandido) contendo 72 células de formato piramidal,
vazadas &m baixo. Cada célula possui as dimensBes de 5,0 cm % 5,0
cm de boca, 1,0 cm x 1,0 cm de fundo e 12 cm de altura,

comportando um volume de cerca de 125 ml de substrato.

3.4. Obtenc3o das sementes

Foram utilizadas plantas de Citrus reshni (Hort ex Tan)
cv Uleogpatra, obtidas a partir de sementes de frutos maduros de
pilantas vigorosas e sadias, proprias para matrizes de porta-
enxertos. As sementes foram tratadas com hipoclorito de sédio a

27 por 10 minutos, enxaguadas e deixadas secar & sombra.

3.5. Fertilizantes

8 P foi forrmecido através do superfosfoto simples (S5
contendc 17,45% de P=0= scluvel em citrato neutroc de aménio e
agea+*. De acordo com MALAVOLTA (1980}, 0o superfosfato simples

possul tambem cerca de 267 de Cal e 1Z,0% de S. Este fertilizante

- Analise resilzada no Laboratédrio de Fertilizantes e Correti-
vos 0o Departamento de Quimica de ESAL.
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fol1 previamente adicionado ao ;substrato e homogeneizado, de
acordo com os tratamentos.

ARos 70 dias pos—-semeadura iniciou-se aplicagcag de adubo
foliar contendo 10%Z de N, 3% de Zn, 2% de Mn, 1% de Mg, 0,5% de B
e 34 de 5. Estas aplicagles foram feitas & concentragdo de 0,035%,
sendo repetidas a cada 10 dias, totalizando cinco aplicagtes.

Foi realizada uma adubagid3o complementar aos 90 dias
apos semeadura, visando fornecer 150 mg de K por kg de substrato,
300 mg de N por kg de substrato e 15 mg de Mg por kg de
substrato. 0 magnésio foi fornecido em uma unica aplicac3o
usando-se o Sulfato de Magnésio (MgSO.) como fonte. As aplicacgdes
de potéssio e nitrogénic foram parceladas em 3 vezes sendo
realizadas a cada 10 dias. A fonte de K foi o Nitrato de Potassio
(KNO=) e o N foi completado com Uréia. Cada um desses
fertilizantes foi aplicado separadamente, em solug&o, usando-se 5

ml por célula.

3.6. Obtencao do indéculo

Os fungos Acaulospora morrowae Spain & Schenk, Glomus
clarum Nicolson & Schenk e Glomus etunicatum Becker & Gerdemann,
fcram multiplicados em vasos de cultive com Brachiaria decumbens
Stapf como planta hospedeira, e Latossolo Roxo desinfestado com
Brometo de Metila (264 cc/m™ de solo) como substrate. O0Os

substratos destes vasos, contendo esporos dos fungos e segmentos
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de raizes de Brachiaria colonizados, foram wutilizados como
indculo. Apds a retirada do substrato dos vasos de cultivo, as
raizes da planta foram cortadas e homogeneizadas para uniformizar
a distribuig¥o dos esporos. Amostras de 50 ml deste indculo foram
submetidas ao peneiramento umido em peneiras com malha de 0,710
mm e 0,053 mm conforme metodologia sugerida por GERDEMANN &
NICOLSON (1963) e o material retido na peneira de 0,053 mm foi
centrifugado por 3 minutos em &gua e 2 minutos em solug&o de
sacarose 50%, 2000 rpm, para extragdo dos esporos. 0O numero de
esporos por volume de indculo foi determinado através de

contagens em placa com canaletas, sob microscopio estereoscépico.

3.7. Instalagdo e conducldo do experimento

0 fertilizante correspondente a cada tratamento foi
1ncorporada a 46,8 litros de substrato (cerca de 130 ml por
planta) sendo em seguida homogeneizado.

A inoculagdo foi realizada incorporando-se o indculo ao
substrato apds adig¥o do fertilizante, em quantidade suficiente
para fornecer cerca de 50 esporos de cada espécie de fungo por
planta. Igual volume de solo autoclavado foi adicionado aos
tratamentos n¥o inoculados e em seguida foram preenchidas as
bandejas. Um filtrado de solo dos vasos de cultivo, sem esporos
dos fungos MVA, foi adicionado as plantas dos tratamentos nag

inocul ados, para propiciar o desenvolvimento de outros
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microrganismos. Este filtrado foi preparado pela diluicag de 30
ml de solo/l de &gua, passagem em peneira 0,044 mm e filtragem em
papel de filtro comum. Foram adicionados 2 ml de filtrado por
planta.

Foram semeadas 4 sementes por celula e apos a
germinagdo foi feito desbaste, eliminando-se a parte aérea, com O
uso de tesoura, deixando-se uma planta por célula.

0 experimento foi mantido em casa de vegetaco,
realizando-se irrigacgtes diarias de forma a fornecer nivel
adequado de agua as plantas.

Aos 60 dias pos—-semeadura observou-se incid@éncia de
pulgdes, quando entdo se realizou aplicacdo do inseticida Malatol

100 CE a uma concentragdo de 0,01% em todas as plantas.

3.8. AvaliacWhes

As avaliagdes foram realizadas nas 18 plantas centrais
de cada parcela, quando as plantas do tratamento inoculado, que
apresentaram maior crescimento, atingiram o ponto de repicagem,
ou seja, com altura média de 12 cm. Foram avaliados peso de
materia seca de raizes, de parte aérea e total, teores de
nutrientes na matéria seca das raizes e da .parte aérea,
colonizag&o micorrizica nas raizes e caracteristicas quimicas do
substrato. As caracteristicas de crescimento. altura e numero de

folhas foram avaliadas aos dois, trés e quatro meses poés-
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semeadura. A altura foi aferida, com régua milimetrada do colum
até a gema apical.

Amostras de 500 mg de raizes foram retiradas das
plantas, conservadas em FAA (13 ml de formalina + 200 ml de
etanol 50%L + 5 ml de acido acético glacial), clarificadas em KOH
a 10% e coradas com azul tripano, conforme metodologia descrita
por PHILLIPS & HAYMAN (1970). 0O comprimento de raizes colonizadas
foi determinado pelo método da placa quadriculada de acordo com
GIOVANNETTI & MOSSE (1980).

0 sistema radicular e a parte aérea, apds separados na
regido do colum, foram lavados e acondicionados em sacos de
papel, & colocados em estufa com aeracdo & temperatura de &5°C
ate obtencao de peso constante. Apds secagem, o material foi
pesado em balanca de precisdo e moido para em seguida ser
submetido a determinac®es dos teores de nutrientes. Para o N
total foi adotado o método semimicro Kjedahl, segundo LIAO (1981)
e a desti£§gao e titulagdo segundo BREMER & EDWARDS (1965). No
extrato obtido por digest¥o nitro-perclérica, foram dosados os
teores totais de P por colorimetria; de Ca, Mg, Cu, Mn e ZIn por
espectrofotometria de absorg&o atédmica; de K por fotometria de
emissdo de chama; e de S por turbidimetria, segundo ZAROSKI &
BURAU (1977). O B foi determinado pelo método colorimétrico da
curcumina, descrito por DIBLE et alii (1954).

Os teores de nutrientes na matéria seca total das
plantas, foram obtidos através de calculo da média ponderada dos

teores encontrados na parte aérea e nas raizes, utilizando-se a
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formula: f

tpa *» M.S.P.&. *+ L X MeS.r.a.

T =
m.s. total

onde:
15 = teor do nutriente na matéria seca total
T = teor do nutriente na parte aérea
tia = teor do nutriente nas raizes
M.S.pP.a&. = peso da materia seca da parte aerea
M.S.r.&, = peso da matéris seca das raizes
m.=. total = peso da matéria seca total.

3.9. Anadlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas de acordo com
o delineam;nto experimental adotado. Inicialmente os tratamentos
inoculados e n3o inoculados foram analisados separadamente, e
observando-se a homogeneidade dos erros experimentalis, procedeu-—
se posteriormente & analise conjunta.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia,
adotando-se o nivel de significancia de 5% para os testes de F e
Tukey para comparacdo de meédias.

Os dados referentes aoc numero de ‘olhas foram

transformados em \ x + 1 , e em sequida submetidos a analise

(B}
1y

varlancLra,
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Faoram realizadas angdlises de regressso para as
caracteraisticas que apresentaram diferengas significativas entre

as doses de P=z=0a, ou gue apresentaram interagdo dupla

significativa.



4. RESULTADOS E DISCUSSHQ

4.1. Caracteristicas gquimicas do substrato

Os resultados das andlises das amostras do substrato
comercial "Plantmax'", obtidas no inicioc e final do experimentao,
encontram-se nos Quadros 1 e 2, respectivamente.

Com base no Quadro 1, observa-se que os niveis de P e
Ca disponiveis, aumentaram com a adic&o de superfosfato simples,
C que pode ser explicado pela presenga destes nutrientes no adubo
utilizado. -

Conforme pode-se observar no Quadro 2, apés o término
do experimento, em geral o substrato ainda apresentava altos
niveis de P, Ky, Ca e Mg, baixa acidez potencial, indice muito
alto de saturag®o de bases e alto teor de matéria orgé@nica em
todas as amostras analisadas (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DE
MINAS GERAIS, 1989).

Ainda com base nos Quadros 1 e 2, pode-se observar que
os teores de P eram altos no inicio do experimento, houve
absorcap pelas plantas ac longo do experimento, reduzinco

consideravelmente estes teores que, ainda assim, continuaram



altos.

QUADRO 2 - Componentes quimicos,
comercial "Plantmax", em cada dose de Pa0w,

lados (I) e no inoculados (NI),

pH

e teor

Zi7

de matéria org3nica do substrato

nos tratamentos inocu-

apés encerramento do experimento.

ESAL, Lavras-mMG, 1990.
Doses ITnocula- R K Ca Mg Al H+AL v m.o. pH
(g de Pz0s/m= c¥o ppm ppm mE/100 cm™ % 4

o MI 34 238 23,4 14,2 0,1 2y 94 27,8 6,3

I 288 230 14,1 957 1051 251 91 24,8 643
320 NI 2872 246 13,3 6,9 0,1 1,9 92 6,48
I 258 230 1843 653 051 254 91 6,6

540 M1 336 262 14,9 8,4 0,1 251 92 6,95
I 264 218 13, 95,6 0,1 241 21 6,6

1280 M1 a4:z4 246 19,4 6,1 0,1 2,1 23 24,0 6,2
I 300 222 14,6 72 0,1 2y 91 23,3 6,6

2000 NI 432 236 17,9 9,3 0,1 2,4 92 6,2
L 348 256 17,9 6,5 0,1 2,1 92 B

25360 MI 436 254 15,6 7,0 0,1 243 71 6,0
I ass 256 215 e Ol 23 52 3,7

Determinacdes realizadas no

menio de Ci8ncia do Solo da

Instituto de Quimice

cSAL.

"John H.Weelock"

do Deparia-



28

Visualiza-se no Quadreo 2, que os teores de P dos
tratamentos 640, 1280 e 2000 g de Pzx0s/m® de substrato,
inoculados, sdo menores, comparados aos n3do inoculados. Isto
sugere um efeito dos fungos micorrizicos na absorc3do deste
nutriente.

5] substrato "Plantmax" tem’ sido utilizado
comercialmente na formacdo de mudas de citros, e tem a vantagem
de ser parcialmente fertilizado. No entanto, estudos tem
demonstrado grandes variacdes nos teores de nutrientes deste

substrato. CAMARGO (1989) observou 144 ppm de P, 160 ppm de K e

5,8 mE/100 cm® de Ca, teores bem menores que os detectados pela
snalise no presente estudo. For outro lado, LIRA (L 19907),
trabalhando com o mesmo substrato, verificou teores de P mais

elevados que os observados neste trabalho.
Estas variagdes observadas, podem ser decorrentes de

variacles na composicdo do substrato ou mesmeo na adigdo de

-

fertilizantes pela fabrica.

4.2. Colonizagdo micorrizica das raizes de tangerineira 'Cleo-

patra' aos guatro meses pos—semeadura

Os valores médios para percentagem de color:zacio
) b

[

micorrizica das raizes oe tangerineira Cleopatra’, =¥ {u]

apresentados mno Quadro 3 e 0o resumo da analise de variZncs no

[Tl

AQuadro 1A.
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Conforme pode-se obsenvar, a quantidade de indculo e
metodo de inoculagdo utilizados foram adequados para garantir

colonizacgdo micorrizica das raizes.

QUADRO 3 - Médias por doses de PzOs para 05 valores de percen-
tagem de coclonizacdo micorrizica das raizes de tange-
rineiras 'Cleopatra'’, inoculadas ou n%c com fungos mi-

Corrizicos, aos Quatro meses pos—-semeadura. ESAL, La-

vras—MG, 1290.

Inoculacio Doses

(g de P20«/mT de substrato)

Médias
0 320 640 1280 2000 2560

N&o i1nocculado 0] 5] 0 9] (9] (8] &) B

Inoculado 56,8 55,8 59,8 48,1 53,9 47,3 53,0 A

Mecias seguidas pela mesma letra maiuscula na colurmna, n3do diferem

entre si pelo teste de F ac nivel de 5% de probabiliade.

Varios autores relatam a reduc3o da taxa de colonizacido
itorrizica de raizes de porta-enxertos de citros, causada por
=25 Ccrescentes de P no substratc (CARDODSO =2t alii, 1986; MENGE

alri, 1978 & FONTANEZZI, 198%) e conseguente varlacl3c na
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efetividade da simbiose (SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO, 198B6). Neste
experimento, mesmo com & utilizagcdo de doses de P maiores que as
estudadas por ectes autores, ndo se verificou variacdo
significativa entre as mesmas. Isto pode ser devido & um
comportamento diferenciado das espécies fungicas utilizadas, de
forma que a populagdo mista de fungos micorrizicos garantiu a
colonizacgdo das raizes, independente das doses de superfosfatn
simples (58) aplicadas ao substrato.

SYLVIA & SCHENCK (1983), demonstraram a variag3o entre
especies de fungos MVA, na toler3ncia a altos niveis de P no
s0lo. Observaram gque Glomus clarum ¢ tolerante, tendo esporulagao
significativamente aumentada em solo saturado de P, enquanto
Glomus etunicatum e outros fungos nN3o tolerantes, n3c colcnizaram
raizes neste mesmo substrato.

Pode ser, portanto, que alguma espécie, entre as
utilizadas neste estudo, tenha sido prejudicada pelos altos
niveis de P no substrato, enquanto outras n3o.

Assim considera-se que, se eventualmente forem
comprovados os beneficios da inoculagdo MVA em mudas de citros, e
adotada esta tecnologia como pratica normal em viveiros, o uso de
populagdes mistas destes fungos poderia ser vantajoso para
garantir o estabelecimento de espécies introduzidas, em condic®es

smbientes distintas, nmno campo de cultivo.
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4.3. Crescimento vegetativo das tangerineiras 'Cleopatra’ a20s

quatro meses pos—semeadura

4.3.1. Produc3o de matéria seca da parte aérea, raizes e

total

Os dados referentes & producao de matéria seca da parte
sae-ea, raizes e total, das tangerineiras 'Cleopatra’ aos quatro
meses pos-semeadura, encontram-se no Quadro 4 e o resumo das
analises de variancia no Quadro 2A.

Conforme se pode cbservar, a matéria seca n3o sofreu
efeilto das doses crescentes de superfosfato simples. Isto
occorreu, provavelmente, devido aoc elevado nivel de P j& existente
no substrato comercial "Plantmax" (Quadro 1), Nndo resultando
beneficlo o acréscimo de doses de §S.

Embora ndoc tenham sido detectadas diferengas
Eignifi:ativas para & producdo de matéria seca na parte aérea,
entre as doses de 58 aplicadas ao substrato, nota-se uma
tendéncia ao maior acumuloc nas doses de 320, 640 e 1280 g de
P=0s/m® de substrato, nas plantas inoculadas.

A  inoculag¥o com fungos micorrizicos promoveu aumento
significativo nos pesos de mateéria seca da parte aeérea & total
dse tangerineiras, sendo este efeito mais acentuada nas menores
doses de SS.

O maior crescimento da parte aérea das plantas

1nccuiadas ndo foir acompanhado por maior crescimento das raizes,
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QUADRD 4 - Medias por doses de Pz0s doss/pesos secos da parte aérea, raizes e
total de tangerineiras ‘Cleopatra ', inoculadas (1) e n¥o 1inocula-

das (MI), aos quatro meses pés-semeadura. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Peso seco Inocula- Doses
{(g/parcela) c&o (g de P20a/m> de substrato)
Médias

0 320 640 1280 2000 2560
Parte NI 6,97 6,72 7359 6,90 7,87 7,87 7,29 B
aérea I 8,91 I 9.40 9,42 8,39 8,81 2,04 a
Méo1as 7,94 B,z 8,50 B,1& 8,13 8,14
Raizes (Rt 4,56 4,43 4,52 4,05 4,40 4,00 4,32 A

1 4,80 8,75 4,85 4,66 4,45 4,30 4,64 A

Médias 4,58 4,59 4,68 4,36 4,82 4,15

To‘al NI 11,53 11,35 12,11 10,95 12,27 11,46 11,61 B
I 13,70 14,08 14,25 164,07 12,83 13,11 13,48 A

Médias 12,62 12,72 13,18 12,51 12,55 12,28

flédias sequidas pela mesma letra mailGscula na coluna, ndo diferem entre si

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

pessiveimente, devido & limitac¥o de espaco nas células dac bandejas.
Yiricz estudos tEm mostrado maior beneficio das MYA  em condigbes

de Lealxa Cispenib.liidade de P nc substrato (MENGE et alii, 1978; EDRIS et
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al1i, 1984b e FONTANEZZI, 1989). Assim, o efeito benéfico das MVA sobre o
crescimento das tangerineiras 'Cleopatra ', obtido neste estudo, poderia
evenlualmente ser de maior maanitude em condigbes de baixa disponibilidade de

P nt substrato.

4.3.2. Altura de plantas e numero de folhas por planta

Os dados referertes & altura de plantas e numerc de
folhas por planta, das tangerineiras 'Cleopatra'’ aos dois, tr&s e
guatro mneses pos-semeadura, Sao apresentados nos Quadros S e &
respectivamente. Os resumos das andlises de varidncia encontram-
se no GQuadro 3A.

Estes parametros nao foram influenciados pelas doses de
SS aplicadas ac substrato (Quadro 7), o que pode ser explicado,
provaveimente, pelos altos niveis de P disponivel no substrato.

F;l observada interagd¥o significativa entre época e
inoculagdo para estez dois parametros, sendo que o0s maiores
valores foram observados aos quatro meses pds—semeadura.

Para altura de plantas, a inoculac¥%o com fungos MVA
causou aumentoc significativo somente aos quatro meses pos-
semeadura. CARDOSO et xlii 11986), OLIVEIRA & JESUS (19B7) e
FOMNTANEZZI {1989) obtiveram incrementa na alturé de diversos
porta-enxertos de citros, decorrente da micorrizacgio.

o

a

U numerc de folhas por planta zofreu efeito benéfico

M:eorrizacdo aos trés e quatroc meses pos-semeadura.



34
Estes efeitos sugerem maior absorcd3c de nutrientes

pelas plantas micorrizadas.

QUADRO 5 - Medias de altura (cm) das tangerineiras 'Cleopatra’,
ino;uladas {l1) e n%o inoculadas (NI), aos dois, tres e

qQuatro meses pos-semeadura. ESAL, Lavras-MG, 1990,

Epoca . Inoculacao
(meses) |
NI I
2 3,63 aC 3,65 aC
3 7,43 aB 7,60 aB
4 10,56 bA 12,30 ah

Médias seguidas pela mesma letra minuscula mnas linhas

2 pela
mesma letra maiuscula nas colunas, n¥%o diferem entre =i pelos
testes de F e Tukey, respectivamente, ano nivel de 5% de

probapilidade.
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QUADRDO & - Meédias de numero de felhas por planta, das tangerinei-
ras 'Cleopatra’ inoculadas (I) e n3o inoculadas (NI),
aos dois, trés e quatro meses pos-semeadura (dados
transformados em f-?_:_T). ESAL, Lavras—-mMG, 1990.

Epoca Inoculagao
(meses)
N1 I
& 2,42 aC Z,84 aC
i 3,24 bB 3,54 aB
4 3,74 9A 3,94 ak

Medias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e pela
mesma letra maiuscula nas colunas, nd&c diferem entre =1 pelos

testes de F e Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de

probabil idade.
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QUADRO 7 - Médias por doses de P=0.., desaltura de plantas (AP} e numero de fo-

folhas por planta (NF), de tangerineiras

e quatro meses pos-semeadura. ESAL, Lavras-FMG, 1990.

‘Cleopatra ', aos dois,tr@s

Epoca Caracte- Doses

(meses) ristica (g de P20./m® de substrato)
0 320 640 1280 2000 2560
Z AP (cm) 3,68 3,67 3,84 3,44 3,87 3,94
MF 2,47 2,46 2,46 2,37 2,82 2,39
3 AP (cm) 7,62 A 7,68 7,83 7,42 7539
ME 3,481 3,41 3,42 3,38 3,38 Jy B
4 AP (cm) 11,31 11,37 11,70 11,43 11,36 il,47
MF . 3,85 J.84 3,89 3,82 J.84 3,83

4.4. Teores de nutrientes na matéria seca da

parte aérea e das

raizes de tangerineira 'Cleopatra’, aos guatro meses pés-—
g P y

semeadura

Os t=ores dos macronutrientres P,
materia seEca da parie asres e das raizes
‘Cleopatra, aos gustro meses pds—-semesdura, SAC

K, Ca, Mg

o S na

de tangerineliras

aprecentados Nos
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Quadros B8 e 9 respectivamente. Nos Quadros 10 e 11, encontram-se
os teores dos micronutrientes B, Cu, Mn e Zn na matéria seca da
parte ,aérea e das raizes, respectivamente, de tangerineiras
'Cleopatra', aos Qquatro meses pos-semeadura. 0Os resumos das

analises de variancia encontram-se nos Quadros 4A, BSA, bA e7A.

4.4.1. Nitrog@énio

A inoculagap com fungos micorrizicos n&o influenciou os
teores de nitrog@nio (N), sendo o mesmo observado por FONTANEZZI
(1989) e CAMARGO (1989). Isto concorda com Rhodes e Gerdemann
(1980) citados por ZAMBOLIM & SIQUEIRA (1985) que afirmam que os
fungos MVA nao est&o envolvidos na absorgd¥o e transporte de N.

A equag¥o de regressdo, para os teores de N na materia
seca das raizes de tangerineira 'Cleopatra', em funcl¥o das doses
de SS apliéadas a0 substrato, encontra-se na Figura 1.

A reducdo nos teores, observadsa nas doses
intermediarias até 610,39 g de P=0«/m™ de substrato, poderia ser
explicada por influ®ncia dgs altos teores de P e Ca no substrato.
SILVA  (1981), NICOL!I (1982) e CARVALHO (1987) observaram
interfer®ncia do P e do Ca na absorc&o de N e correlagdo negativa
entre cada um desses nutrientes com o N, do 5010; SILVA (1981)
observou ainda, que quando estes dois nutrientes foram fornecidos

Jjuntos em forma de SS, o efeito foi acentuado.



QUADRO 8 - Médias por doses de Pz0a,

matéria seca da parte aérea de tangerineiras

das (I)

ESAL, Lavras-NG,

1990.

para os teores de N, P,

e n&¥o inoculadas (MNI), a

os quatro meses

'Cleopatra ',

K, Ca, Mg e S

38

na

inocula-

pés-semeadura.

Mutrientes Inocula- Doses
(%) cXo (g de Pz0s/m® de substrato) Médias
o] 320 640 1280 2000 2560
N M1 3,49 3,44 3,52 BT 3,49 3539 3337
1 3,13 2,99 2,89 3,35 3,41 2,96 Syl
Méd1as 3,31 3,22 3,20 z,51 3,845 3,18
P NI 0,29 0,26 0,28 0,26 0,33 0,31 0,29
I 0,29 0,28 0525 0,26 0,29 0,31 0,28
Médias 0,29 Q2 0,26 0,26 0,31 0,31
K M1 2,62 2,39 2,955 2,22 24539 2,03 2,36
I 2435 2,09 1,83 1,83 1,84 1,59 1,92
Médias 2,48 2,24 2,19 2,02 2,10 1,81
Cea M1 1,95bA 1,95bA 2,01bA 1,98bA 2.31aA 2,09abA 2,085
| 2,02aA 1,466bB 1,51bB 1,66bB 1,70bB 1,70bB 1,71
Méo1as 1,98 1,80 1,76 1,82 2,00 2,90
Mg MI 0,53 0,48 0,48 0,62 0,42 0,43 0,46 A
1 0,40 0,37 0,3t 0,29 0,30 0,26 0,32 B
Medias 0,46 0,42 0,40 0,36 0,36 0,34
S M I 0,20bR 0,21bA 0,26abA 0,23bA 0,26abA 0,3%aA 0,25
) 0,25aR 0,25apn 0,23ah 0,24aA 0,23ap 0,25aB 0,28
Medias 0,22 Qe 0,24 0,24 0,24 0,30
Mediras sequidas pela mesma letra minascula nas linhas e pela mesma letra
mer10scula nas colunas, n&c diferem entre si pelos testes de Tukey e F,

respectivamente,

ao naivel de

5% de probabilidade.
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QUADRO 9 - Médias por doses de Pz0es, para os teores de N, P, K, Ca, Mg e S na
matéria seca das raizes de tangerineiras 'Cleopatra’, inoculadas
(I) e n¥o inoculadas (Nl), aos quatro meses pés-semeadura. ESAL,

Lavras-nG, 1990.

Mutrientes Inocula- Doses

(%) c¥o (g de P20s/m> de substrato) Médias

0 320 649 1280 2000 2540

ni bl i 2,62 2,34 2,04 2,51 2,38 2,76 2,44
1 2,60 2450 2,28 2,32 24358 2,67 2,482
Medias 2,61 2,32 2,16 2,42 2,36 2oy TR
9 MI 0,37 0,37 0,39 0,40 0,50 0,55 0,43
1 0,43 0,44 0,43 0,48 0,48 0,53 0,486
Médias 0,40 0,40 0,41 0,44 0,49 0,54
K M1 1,90 1,83 1,88 1,78 1,90 1,86 1,86 B
I 2,14 2,06 2,00 2,04 1,98 2,02 2,04 &
Mecias 2,02 1,94 1,94 1.:91 1,94 1,94
Ca NI 0,71 0,69 0,72 0,74 0,83 0,95 0,78
R 0,79 0,74 0,75 0,80 0,81 0,89 0,80
Mécias 0,75 0,72 0,74 0,77 0,82 0,92
Mg M1 0,72 0,69 0,73 0,67 0,72 0,72 0,71 B
I 0,77 0,77 0,75 0,76 0,76 0,74 0,76 A
Médias 0,74 0,73 0,74 0,72 0,74 0,73
S NI 0,28 0,29 Qs 57 0,32 0,36 0,40 0,39
I .o 0,35 0,33 0,31 0,35 0,36 0,34
Medias 0,30b 0,32ab 0,3%ab 0,32b 0,36ab .0,38a

Megias sequidas pela mesma letra minGscula nas linhas e pela mesma letra
maifiscula nas colunas, n¥ diferem entre si pelos testes de Tukey e F,
respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.
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GUADRC 10 - Mécias por doces de Pa0s para os teores de 3, Cu, Mn, e In na matéria seca da parte aérea de tan-

gerineiras Uleopatra ', incculadas {1 ¢ n¥ inoculadas {Ni}, aos quatro meses pés-semeadura. ESAL,

-

avras-HG, 1990,

Nutrientes inocula- doses
{pos) cdo (g de Pale/a® de substrato) Hedias
9 320 540 1280 2000 2560
B NI 19,37 91,09 91,81 58,29 72,88 80,70 g0,68 B
l 84,75 93,07 83,07 80,13 B2,05 ¥3,18 38,04 4
Hédiae - 82,06 72,08 37,44 79,21 77,47 27,94
Cu NI d.05ahk 7.473R B, Gbak g,15ah 7.79af 5,422k 7,76
I 3,56abch 5 llbcd 4,59c8 3,63abch §,33z8 T.d0a0f 4,22
Fécizs 7yit 6,34 £33 £,89 8,16 7.11
En NI 74,24 Pi.i4 380 66,18 73,60 78,13 71,28 A
i 58,135 S6.73 85,38 31,92 56,24 93,00 33,00 B
féd:iez 26,20 83,54 38,59 39,09 4,92 bb,1
z NI 74,73 JLFK 91,45 62,33 36,58 63,82 83,30
I 71,23 73,83 03,79 41,08 74,25 8,48 71,10
Mégiae - 73,71 75,18 67,14 61,69 65,82 85,99
Kedizz sequidas pela sesas letra minvscule nas linhas e pels sesea ietra saiuscula nas colunas, nio diferes
entre si peles testes de Tukey o F, respectivasente, 2o nivel de 5% de probabilidade. '
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GUARDRD 11 - Médias por doses de Pa0s, para os tecres dp B, Cu, Mn e In na eatéria seca das raizes de tange-
rineiras Uleopatra ', inocuiadas (I} e n¥c inoculadas (NI}, aos quatro meses pbs-seeeadura. ESAL,

Lavras-MB, 1530,

Nutrientes Inocula- Doses
{ppa) o ig de Fals/e® de substrato)
0 320 640 1280 2000 2560
: NI 32,82 .23 34,17 35,74 37,79 34,49 34,418
1 28,317 23,86 14,54 28,19 27,52 23,94 27,2t §
Madias 3,60 30,04 29,34 31,97 31,88 36,32
Cu K1 10, 76ak b1, 392k 1,093k 16,323k 10,6leh §,52ak $6, 7
I 7,85bA LTS 12,39k LZ,3%ak ISENES I REET 1208
Btdiasz 20,42 12.83 11,74 ST 106 i0,92
Mr i1 £13,84bE 20, he3ok EIFY L7899k 203 D4ah 17%,29z24 87,40
! 84 GBak B T 175,523k 221,98ah 152,03a4 107,8%zk 193,44
Memlez L, 4 FEETE, 277,61 194,98 197,58 194,39
ir Kl 25,35 i HGRCT 25.86 77,62 25,70 26,02 B
i 27,64 28,30 26.2% 12,89 T, 58 29,27 25,708
figcias Z7,10ab Zt,13ab 24,440 i%,86a 29,23%a 27,5cab

fedlze zeduidas pels mesza letra sindsculs nas iinhas e pela mesma letra msilsculs nas colunas, n¥o ciferes
entre si pelos testes de Tukey & 7, respectivaments, ao nivel de 5% de probabilidade.

FONTANEZZ1I (1989), trabalhando com tangerineira
'Cleopatra'’, também obteve reducdo dos teores de N, na matéria
seca total, com a adig3o de SS ao substrato.

Os teores de P e Ca disponiveis no substrato,
aumnentaram & medidq que feram aumentadas as doses de S8 {Quadro

1) o que pode ser explicado devido aos teores expressivos destes
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Nutrientes no adubo. A elevagay destes teores pode ter causado a
redugdo dos teores de N na matéria seca das raizes.

Pela analise da Figura 1, observa-se que houve efeito
positivo nos teores de N nas plantas a partir da dose 610,39 g de
P=0e/m® de substrato.

Este efeito positivo pode ser devido & tend@ncia
observada de menor acumulo de matéria seca nas raizes, nas doses
1280, 2000 e 2560 g de Pz0s/m™ de substrato. Desta maneira o N
pode ter se concentrado nos tecidos das plantas.

A adic&o de doses crescentes de S5 ao substrato n&o
afetou os teores de N na parte aérea, confirmando resultados
obtidos por CAMARGO (1989). Efeito semelhante ao observado nas
raizes Nndo ocorreu, provavelmente, devido as adubacgties foliares
com Nutrimins Citrus N com 10% de N, a 0,05%, a partir de 70 dias
pds—semeadura.

0 teor médio de N na matéria seca total, em plantas que
apresentarém maior crescimento, foi de 2,83%, valor muito préximo

ao obtido por FONTANEZZI (1989) que foi 2,85%.
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DOSES DE S8, g szoﬁ/m3
FI5URA 1 - Eguacdo de regress3o para os teores de N na matéria

seca das raizes de tangerineiras 'Cleopatra’ em funcdo
das doses de superfosfato simples (5S5), aos quatro

meses pos—-semeadura.
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4.4.2,. Fosforo !

Observa-se nos Quadros 4A e 5A, que ndo houve efeito
significativo da inoculagdc com fungos MVA sobre os teores de P
na parte aérea e raizes das tangerineiras.

CAMARGO (1989) trabalhando com iimoeiro 'Crave' no
mesmo tipo de substrato utilizado neste estudo, observou que a
inoculag3o com o fungo Acaulospora morrowae, proporcionou teores

de P na matéria seca total das plantas, cerca de duas vezes maior

que o0s tratamentos ndo inoculados. Ha que se ressaltar,
entretanto, Qque o teor de P obtido inicialmente no substrato, no
presente estudo (Quadro 1), foli 4,9 vezes maior que o encontrado

pelo autor acima citado. Isto concorda com LAMBERT et alii (1979)
que afirma que, em gersl, as diferencas entre tratamentecs
micorrizadns & ndo micorrizedos diminui guando 2 disponibilidade
de P ro substrato €& aumentada.

66nforme se pode observar no Quadro 9, para as mencres
doses de S5 aplicadas ac substrato, hd uma tend@ncia & elevacio
dos tecres de P nas raizes, devide & inoculacio.

As equacdes de regressd3o para o0s teores de P na parte
agrea e nas raizes das tangerineiras 'Cleopatra’ em func3o das
coses de SS aplicadas ao substrato, s3c apresentadas na Figura 2.

Na parte aérea, a curva qgue representa a2 equagdo & de

natureza quadratica, mostrardo uma reducdo nos teores de P nacs

doses intermedidrisas Jde S5. Isto pode ter ocorrido devido &

absorcdo do nutriente n3c ter sido suficiemte para acompanhbar o
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acumulo de matéria seca (Quadro. 4), caracterizando o efeito de
diluicgao.

A reducdo nos teores de P na parte aérea foi observada
ate a dose de 944 g de Puo0«/m™ de substrato a partir da qual
houve aumento.

O teor de P nas raizes (Figura 2) aumentou & medida que

foram aumentadas as doses de SS. As doses crescentes de SS
aumentaram o teor de P disponivel no substrato (Quadro 1) &
consequentemente, a absorgao pelas raizes, concordando caom

resul tados obtidos por CARVALHO (1987), FONTANEZZI (1989) e LIRA
(1990).

Para cada 100 g de Px0« adicionadas ac substrato na
forma de S8, h& um aumento de 0,05% no teor de P, na matéria seca

cas raizes.

Pele observacg3c das equaces apresentadas ne F

[

gura 2:
& possivel afirmar gue a translocacdoc do P n3oc foi suf;éiente
pFara acompanhar o crescimentro da parte aérea, por 1ssc 0 tecres
nNas raizes Sac malores.

0O teor medio de ¢,32% de P na matéria seca total., na

dose onde ocorreu maior acumulo de matéria seca, foi SUpPerior aos

cbtidos nor BUENQD (1924) e FONTANEZZ1 {1989) em tangerineira
‘Cleocpatra'’ que foram 0,12 e 0,13%, respectivamente. Estas
diferencas se gevem a caracteristicas proprias de cada
experimento como tipc de substratoe, adubaghezs e idade deas

v
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0 substrato utilizado ;no presente estudo ¢ muito rico

em mateéria organica (Quadro 1), o que pode ter contribuido para
maior acumulo deste nutriente nos tecidos das plantas, pois
segundo KIEHL (1985), a matéria orgdnica & ‘uma importante fonte

de P para as plantas.

4.4.3. Potassio

Nos Quadros 4A e SA observa-se que o©s teores de
potassic (K) na matéria seca da parte aérea e das raizes foram
influenciados pela inoculag3o com fungos MVA.

Nas raizes (Quadro 9) houve aumento significativo,
concordando com os resultados cbtidos por CARDOSO et &lii (198&),
CAMARGO (1989) e FONTANEZIZI (1989) para diferentes porta-enxertos
de citros,.

As ePouaclies o2 regressio para 0s teores de K ma matéria

seca dsa parte aeérea em fungdo das doses de 85, estlo

representadas na Figura 3.
Ocorreram diminuicdes nos teocres de K pa matéria seca
Ga parie aerea, decorrente da adic3c de doses crescentes de 55 ac

substratoc., Resultados semelnantes Toram observados por CARVALHO

(1%87) e FONTANEZZI 11989, Jjue obtliveram redugées nos tLeores
deste nuiriente na matéris seca total de limoeiro 'Cravo' e
tangerinsira 'Cleopatre’ respectivamente, guando foram aplicadas
doses crescentes de SE ac substrato. !sto se deve, provavelmente,
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ac efeito antagénico do Ca prgsente no fertilizante, sobre a
absorgdc de K, conforme discutido por CARVALHO (1987).

As tangerineires 'Cleopatra’ inoculadas com fungos MVA
apresentaram menores concentracles de K na matéria seca da parte
aerea, em relacd3oc 4as n¥o inoculadas, em todas as doses de SS
acicionadas ao substrato, o que pode ser explicadoc pelo efeito de
diluigd3o, Jj& que os tratamentos inoculados apresentaram maior
acumulo de matéria seca na parte aérea.

Apesar de n3o ter sido observado efeito significativo
da= doses de S5S nos teores de K na matéria seca das raizes, nota-
e pelo Quadroc 9, uma tend®ncia ao efeitc antagénicu do Ca
contido no SS.

Na dose onde ocorreu maior acumulo de matéria seca, o
teor médio de %LAQE de K na matéria seca total fol superior aos
observados por FONTANEZZI (1989) e por BUENO (1984) de 9,99 e
1,11 respectivamente. Estas diferencas podem ser devido. a

Ccaracteristicas proprias de cada experimento como tipo de

T

substrato, adubagles = idade das plantas.

4.4.4. Calcio

Os tratamentos inoculados apresentaram menores heores
de calcio ({(Ca) na matéris seca da parte aérea em relacdo aos
tratamentos n3p inoculados, exceto na dose O g de Pa0«/m™ de

substrato (GQuadro Bi.
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plantas inoculadas j& que
materia seca.
Nos tratamentos

nos teores de

ccorrido diluigdo

estas apresentaram

nao

Ca na matéria seca

S0

do Ca nos tecidos das

maior acumulo de

inoculados observam—-se aumentos

da parte aérea, a medida gue

doses crescentes de S5 s3o adicionadas ao substrato.

A equagcdo de regress3o para os teores de Ca na matéris

raizes, em func3o das doses de SS, e apresentada na
Figura 4, onde observa-se qgue nouve aumento nos teores,
acompanhando as doses de SS aplicadas ao substrato. Estes
resultados concordam com o0s obtidos por FONTANEZZI (1989). e

podem ser atribuidos & presenca de Ca em forma disponivel no SS.

Os teores médios de Ca na matéria seca total das
tangerineiras 'Cleopatra', em plantas que apresentaram maiores
crescimentos foram de 1,40%, sendo inferiores aos obtidos por
BUENQ (1984) e FONTANEZZI (1989), gue foram de 1,487 e 1,58%
rEED9ctivaﬁente.

4.4.5. Magnésio

A inoculagdo com Tungos micorrizicos promoveu reduc3o
significativa nos teores de magnésio (Mg) na matéria seca da
parte aeree das tangerineiras 'Cleopatra’ (GQuadro 38).

Provavelmente houve diluicao deste nutriente, & gue
“oi observado maior acumulo de matéria seca na parte aérea, nos
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tratamentos inoculados (Quadro 4.

Nas raizes s inoculaclo causou aumento nos teores de Mg
na materia seca (Quadroc 9).

A egquacdo de regressi3o para os teores de Mg na matéria
seca da parte aérea em func3o das doses de SS aplicadas ao
substrato, encontra-se na Figura 5. A equagao & de natureza
Qquadratica e observa-se que com a adigdo de doses crescertes de
8§, n& redugdoc nos teores de Mg apesar da aplicag3o foliar.

Alguns autores (EPSTEIN, 1973 e MALAVOLTA, 1980)
mercionam haver uma associacdo Sinergisticé entre o P e o Mg,
entretanto BUENO (1984) e FOMNTANEZZI (1989) constataram redugiac
nos tecres de Mg pela adigdo de doses crescentes de fertilizante
fosfataco.

Este comportomento pode ser devido & presenga de outros
rutrientes na fonte de P utilizada. Assim o Ca, presente no SS
pode ter interferido de maneira antagdnica na absorgdo do g
corforme discutido por BUENC (1984).

Observam-se maiores teores de Mg na matéria sgca das
raizes Qque na parte aérea. 0 comportamente diferenciado,
observagoo entre parte aerea e raizes pode ser devido &
transiocsagdo do Mg n3o ter sido suficiente para acompanhar o
crescimento da parte agérea.

Os tecres mécgios de Mg ra matéria secs total das)

plantas que apresentaram malor crescimento, no oresente estudo |

~—

fo-am de 0,527, enquanto gue BUEND {(1984) e FUONTANEZZI (198

obti.eram os teores 0,2Z2 e 0,29% respectivamente. Estas



53

Mg NA PARTE AEREA, %

& y = 0.457852 - 0,0001067 x + 0,00000008 x°
R’ 0,96
0,42 r— \\\ w——. N E—
|
|
0,37!
t H
| ,
1. ?
0 _[;-—— 1 1 o i 1 = |
0 320 640 1280 2000 2560

DOSES DE S8, g P205/m3

~ T - Equacgdo de regress3c para 0s teores de Mg na matéria
seca da parte aérea de tangerineiras 'Clevpatra’, em
fungio das doses de superfosfatsc simples {55}, aos

Quatro mesez pos-comeadurs.



54
diferengas se devem, provavelmente, a caracteristicas proprias de
cada experimento como tipo de substrato, idade das plantas e

adubacdes.

4.4.64. Enxofre

Houve interagd3c significativa entre as doses de 55
aplicadas ao substrato e incculac3o micerrizica sobre os tesores
de enxofre (S) na parte &erea (Quadro 4A).

A aplicagdo de doses crescentes de S35 ao substrato
proveocou variaghes nos teores de S  na parte aérea apenas ros
Ltratamentos né&o inoculedos {(Quadro 8).

De maneira geral, observa-se aumento nos teores de S na

parte ag¢rea das tangerineiras 'Cleopatra', nos tratamentoz n&o
inoculados, a medliga que s%o aumentadas as doses de S5 aolicadss
ac substrato. Estes resultados concordam com os  obtidos oo

NICOLI (1982), CARVALHO (1987) e FONTANEZZIIl (1989}, e se devem,
provavelimente, & presenca deste nutriente no fertilizante
utilizado, gue & da ocrdem de 12%. Aumento na concentracdo de S
nas plantas inoculadas n&o ocorreu, provavelmente devidc ac
efeito oe diiuwig3ao.

0 tecr de S na materia seca das raizes, de uma maneira
geral, aumentou com a adig¥o de domes crescentes de SS ao
substrato (Quadro 9).

O teor medioc de 0.28% o= 5 na mater:a seca tota! Tas
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plantas que apresentaram malor acumulo de matéria seca, e
inferior aos teores obtidos por BUENO (1984) e FONTANEZZI (1989)
com este mesmo porta-enxerto, aque foram 0,&6B87% e 0,35%,
respectivamerte.

SANCHEZ (197&) menciona ser o S, um nutriente requerido
pelas plantas em guart:.:dades semelhantes ao P. No entanto, sabe-
S8 Qque sdo poucos 05 casos de defici€pcia, pois o S pode ser
fornecioo indiretamente através de mateéria organica, de
pulverizacdo com defensivos, e ainds pela 1nclusdo deste

nutriente em alguns fertilizantes.

4.4.7. Borao

Observa-se ros Cuadros GA e 7A, que os tecores oe oorc
(B) somente foram influenz.iados pela micorrizacao.

Na mateéeria SeCs da parte aerea (Gwadro 101,

LT

inoculago com fungos MVA ol bengfica promoverco aumentos nas
tecres de B.

Nas raizes ogbservou-se o contrarioc, os teores de b2
foram malores nos tratamentos nde inoculaoos (Quadro L1170,

Este comportamentc pode ser gxplicade, considerzando-ce

fuz o tramslocagdo deste nutriente acompanihou o crescimento da
parte aerea. Houve absorcdc de B pelas rajzes o tame 0
-resc.mento da parte aérea foi maior nas plantas inoruladas,

(coltew malor tramslocagdc mestes tratamentos.
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CAMARGO {1989) nd3c obteve efeito da micorrizacdo em

limosiraos

Cravo' e FOCNTANEZZI (1989) , trabalhando com

1o

tangerineira Cleopatra', observou reduc¥o nos teores causada

1]

pela inmoculacd3o com fungos MVA, No presente gstudo nota-se que de
alguma forma a 1inoculeacdo melhorou a translocac3o deste
nutrisente.

Por outro lado, vale ressaltar gque os teores mais
elevacdos deste nutriente observades na parte aérea, podem ter
sido decorrentes da aplicac¥o de fertilizante foliar conmtendo
0,5% de B.

Rlguns autcres coservaram reducdo nos teores de B em

-+
fung

ae

© da adicdo de doses crescentes de superfosfato =imples
{ BUEND, 1984 ; CARVAILLHO, 1987 e FONTANEZZ I, 1989). Efeito
semelnante nac ocorreu noc presente estudo, provavelmenrnte deviaoo
aoc . slevado teor de matéris orgdnica presente no substrato
utrlizado, o que propiciou fornecimento contirnuo de B,

Os teores médios de 646,79 ppm de B na matér:a sece

total das tanqgerineiras 'Cleopatra', nas plantas aue apresentaram
maicr crescimante, foram superiores acs obtidos por BUEND (1984}
& FONTANEZZ1 (1989), Gue foram 1778 @ 30,22 (it 10

reszspectivamente, Estes diferengas se devem possiveilmente so alzic
teor de B disponivel no substrato. proporcionado pelo alta tecr
de materia organica pols, segundo KIEHL (19895, esta & a princitcal

"= de B para as plantas.
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4.4.8. Cobre ‘

Houve interacgdo 519nificati§a entre doses de SS
aplicadas ao substrato e inoculag¥o com fungos MVA, sobre os
teores de cobre (Cu) na matéria seca da parte aérea e das raizes
(Quadros 6A e 7A).

Na parte aérea, os tratamentos inoculados &om fungos
micorrizicos, nas doses O, 320, 640 e 1280 9 de PzDg/m= de
substrato, apresentaram menores teores de Cu. Este efeito pode
ser justificado pela diluic3o, visto que houve maior acumulo de
matéria seca nestes tratamentos. A diluicldo do Cu na matéria seca
das plantas colonizadas também foi observada por LAMBERT et alii
(1979) e FONTANEZZI (1989). Nos tratamentos ndo inoculados ndo
houve variag3¥o entre as doses de SS aplicadas ao substrato.

Ne matéria seca das raizes, as doses de SS adicionadas
80 substrato, n3o resultaram efeitos sobre os teores de Cu mnos
tratamentog n3o inoculados, enquanto que, nos tratamentos
inocuiados foram observados maiores teores a partir da dose 320 g
de Pz20e/m*® de substrato.

De maneira geral, na matéria seca das raizes, foi
observado maior acumulo de Cu nos tratamentos inoculados,
1ndicando que as micorrizas foram benéficas para a absorgdo deste
Tutraiente.

Os teores de Cu foram maiores nas raizes que na parte
aeree, sendo este efeito mais acentuado nos tratamentos

1nocuiados, indicando que a translocagd3o do nutriente nao
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acompanhou o crescimento da partg aérea.
O teor médio de 8,25 ppm de Cu na matéria seca total
das tangerineiras ‘Cleopatra’ que apresentaram maior crescimento,
foi inferior ao observado por FONTANEZZI (1989), de 19,77 ppm e

Superior ao obtido por BUENO (1984) que foi de 5,37 ppm.

4.4.9. Mangan@s

Os teores de mangan®s (Mn) na matéria seca da parte
aerea das tangerineiras ‘Cleopatra’, n3%o foram influenciados
pelas doses de SS aplicadas ao substrato (Quadro 10), entretanto
a inoculag¥o com fungos micorrizicos resultou em menores teores,
concordando com resultados obtidos por FONTANEZZI (1989) e
- KLEINSCHMIDT & GERDEMANN (1972). Este efeito foi provavelmente
devido & diluig¥30o do Mn nos tecidos, considerando-se que .as
plantas ina;uladas apresentaram maior crescimento em relac3o as
ndo inoculadas.

Na matéria seca das raizes (Quadro 11), as doses de SS
ndo alteraram os teores de Mn entre os tratamentos inoculados.
Nos tratamentos n¥o inoculados, esses teores, de maneira geral,
aumentaram & medida que foram aumentadas as doses de SS. Nas
doses de O e 1280 g de Pzx0s/m® de substrato os tratamentos
inoculados foram significativamente superiores aos nAo
inoculados.

Observando os teores de Mn nas raizes e na parte aérea,
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nota-se que as micorrizas foram benéficas na absorc3o deste
Anutriente, no entanto a translocac¥o n3o foi suficiente para
acompanhar o crescimento da parte aérea.

0 teor meédio de 100,90 ppm de Mn na matéria seca total
das tangerineiras 'Cleopatra'’ que apresentaram maior crescimento,
for superior aos obtidos por BUENC (1984) e inferior aos obtidos
por FONTANEZZI ({1989) que foram de 81,28 e 178,9& ppm,
respectivamente.

Os altos teores de Mn observados no presente estudo
poogem ser devido, provavelmente, ao fornecimento de 2% deste
cut-aiente, contidos na formulag3¥o do fertilizante foliar

Nnitrogenado, utilizado neste estudo.

4.4_.10. Zinco

d\ inoculacdo com fungos micorrizicos favoreceu a
absorcdo de zinco (Zn), promovendo maior acumulo deste nutriente
na matéria seca das raizes, nos tratamentos inoculados (Quadro
11). Na parte aérea observa-se maiores teores nos tratamentos
inoculados, embora & diferenca n3o tenha sido significativa
(Quadro 10). Estes resultados vEm confirmar a literatura
consul tada (GRAHAM, 1986).

Observam-se na parte aérea, teores bem mais elevados
que o0os das raizes sugerindo a translocagao deste nutriente.

Entretanto deve-se considerar a presengca do Zn no fertilizante
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foliar aplicado, que pode ter determinado maior concentrégao
deste nutriente na parte aérea.

Na parte aérea observa-se que, de maneira geral, a
adigdo de doses crescentes de SS ao substrato reduziu os teores
de Zn na matéria seca (Figura &). Estes resultédos confirmam os
relatos de varios autores para porta-enxertos de citros (SILVA,
1981; BUENO, 1984; SOUZA, 1990 e FONTANEZZI, 1989) e podem ser
devido a inibig¥o n3¥o competitiva entre P e 1In, ou a
insolubilizag¥0o do Zn pelo P na superficie das raizes, segundo
MALAVOLTA (1980).

Na matéria seca das raizes houve variac3o nos teores de
ZIn entre as doses de SS, entretanta considera-se que é uma
variag3o muito pequena ficando os teores dentro dos limites

considerados adequados.

Os teores meédios de In_ na matéria seca total das
_fangerineiras ‘Clecpatra’ que apreséntaram maior crescimento,
foram de 5i;96 pPpm, valor proximo ao obtido por FONTANEZZI (1989)
e superior ao obtido por BUENO (1984), que foram 50,3 e 31,62

ppm, respectivamente.
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- Consideragtes gerais

De maneira geral, a absorg3o de nutrientes foi
melhorada pela presenga dos fungos micorrizicos vesicular-
arbusculares, mesmo nas condiglies de alta fertilidade do

substrato wutilizado. Constatou-se também maiores respostas em
crescimento das plantas inoculadas, confirmando-se a dependéncia
micorrizica do porta-enxerto tangerineira ‘Clecpatra‘’.

Ro contrario do que Sse esperava, as MVA ndo promoveram
aumentos significativos nos teores de P nos tecidos das plantas,
entretanto, o maior crescimento das plantas micorrizadas em
relagdo &s n3o micorrizadas, sugere que houve maior absorcio,
embora este nutriente tenha ficado diluido nos tecidos das
plantas. Por outro lado as MVA melhoraram a absorgdo de outros
nutrientes que podem ter contribuido nas respostas em
* crescimento.

Houve um ganho da ordem de 16% na altura e de 26%.na
matéria sé;a das plantas micorrizadas, fazendo com que estas
atingissem mais rapidamente o ponto de repicagem. Isto sugere que
@ inoculag¥o das tangerineiras 'Cleopatra’ com fungos MVA,
previamente selecionados, pode ser uma pratica beneéfica a ser
adotada, no cultivo em sementeiras, visando a obteng3o de ganho
em crescimento e, eventualmente, redugdo no tempo necessario ate
a repicagem. Além disto, deve-se considerar qQue 5 magnitude das
respostas obtidas pela inoculagdo poderiam ser maiores em
substratos com menores disponibilidades de P,

O substrato utilizaocoo neste estudo mostrou-se adequado
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para & formag3o das plantas, entrnetanto deve-se ressaltar que com
a disponibilidade de P da ordem de 700 PPM, Nndo ha necessidade de
fertilizacdo fosfatada para o cultivo do porta—-enxerto

tangerineira 'Cleopatra', até o ponto de rep;cagem;



S. CONCLUSBES

Nas condigdes em que foi conduzido o presente estudo,
Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusdes:

A adigl¥o de doses crescentes de superfosfato simples ao
substrato m3dc afetou a colomizagdo micorrizica das raizes.

Devido aos niveais elevados de P observados no
substrato, as doses crescentes de superfosfato: simples na3o
influenciaram as caracteristicas de crescimento das tangerineiras
‘Cléopatra', no entanto, a inoculag3o com fungos micorrizicoé, em
geral, prompveu maiores crescimentos em altura, numero de folﬁas
e mateéeria seca total das plantas.

A aplicac¥o de doses crescentes de superfosfato simples
a0 substrato, resultou em aumento nos teores de P, Ca e S nas
raizes e redugdo nos teores de K e MQ na parte aérea.

A incculag¥o com fungos MVA, causou aumentos nos teores
de B e redugd¥o nos teores de ¥, Ca, Mg, Cu e Mn na matéria seca
da parte aérea, e na matéria seca das raizes, aumentou os teores
de k, Mg, Cu, In @ Mn, reduzindo os teores de B.

Aos quatro meses pos-semeadura, as plantas que

apresentaram maior crescimentc, timham altura média de 12,30 cm,

A
4

Wb
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e o0os teores de nutrientes na mqtéria seca total das plantas do
tratamento Qque apresentou maior acumulo de matéria seca foram:
2,83% de N, 0,32% de P, 2,10% de K, 1,40% de Ca, 0,52% de Mg,
0,284 de S, 66,79 ppm de B, 8,25 ppm de Cu, 51,96 ppm de ZIn e
100,90 ppm de Mn.

0 substrato comercial "Plantmax" com disponibilidade de
P, da ordem de 700 ppm, n3c necessita fertilizagdo fosfatada para
0 cultivo do porta-enxerto citrico tangerineira 'Cleopatra', ate
0o ponto de repicagem.

A inoculag3®o das plantas com fungos MVA, em sementeiras
removivels, mesmo em substrato com alto mnivel de P disponivel,
permitiram um ganho médio de 16% em altura, fazendo com que as
plantas atingissem mais rapidamente o ponto de repicagem.

A wutilizagdo de uma populacdo mista de fungos
micorrizicos, diminul o efeito negativo de doses crescentes de

fésforo sobre a colonizagd3o micorrizica das raizes das plantas.



6. RESUMO

O presente estudo foi conduzido na Escola Superior de
Agricultura de Lavras, no periodo de agosto a dezembro de 1990 e
teve como objetivo verificar os efeitos de doses de superfosfato
simples e da ainoculag3o com fungos: micorrizicos vesicular-
arbusculares sobre 0 crescimento e nutrigdo mineral de
tangerineiras 'Cleopatra', até a repicagem. Foi adotado o
delineamento experimental inteiramente gasualizado, em esquema
fatorial 2 x &, sendo dois tratamentos de micorrizagdo {(inoculado
e ndo inocuwlado) e seis doses de P20 (0, 320, 640, 1280, 2006 e
2560 g de Px0a/m™ de substrato) na forma de superfosfato simples.
A inoculagdo foi feita utilizando-se solo contendo uma mistura de
estruturas infectivas dos fungos Acaulospora morrowae, Glomus
clarum e Glomus etunicatum que foi incorporada ao substrato,
artes da semeadura. As plantas foram cultivadas em bandejas de
isopor com substrato comercial "Plantmax", em casa  de vegetagio.
A inoculag¥o promoveu maiores crescimentos em altura, numero de
folhas e matéria seca total gas plantas e causou aumentos nos
teores de B na parte aérea, = de K, Mg, Cuy, Zn e MN nas raizes.

As doses crescentes de superfosfato simples aumentaram os teores
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de P, Ca e S nas raizes das tangerineiras 'Cleopatra'’. As plantas
inoculadas apresentaram maior crescimento e atingiram altura
media de 12,30 cm aos quatro meses pos-semeadura, estando, entdo,

no ponto de repicagem.



7. SUMMARY

GROWTH AND NUTRITION GF ‘CLECPATRA' TANGERINE FERTILIZED WITH
DOSAGES OF SIMPLE SUPERPHOSPHATE AND INOCULATED WITH MICORRHIZAL

FUNGI, UNTIL TRANSPLANTING.

This study was carried out at Escola Superior de
Agricultura de Lavras from August to December of 1990. The
purpose was to verify the effects of doses of phosphorus and
inoculation with vesicular-arbuscular micorrhizal fumgi on growth
and mineral nutrition of ‘Cleopatra’ tangerine un£il
transplanting. The experiment was planted as a completely
randomized design in a 2 x & factorial scheme, with two
micorrhizing treatments (inoculated and non—-inoculated) and six
dosages of P20- (0, 320, 640, 1280, 2000 and 2560 g of Pa0a/m= of
substrate) applied as simple superphosphate. Inoculation was done
using so0il with a mixture of infective structures of the fungi
Acaulospora morrowae, Glomus clarum and Glomus etunicatum that
were incorporated in the substrate before sowing. The plants were
growr in speedlings containing "Plantmax" substrate, under

greerhouse conditions. Inoculation promoted larger growth in
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plant height, number of leaves,, and total dry matter welight as
well as an increase in K and B contents in the top plant part,
and K, Mg, Cu, ZIn and Mn in the roots. Increasing dosages of
simple superphosphate increased P, Ca and S contents in the roots
of ‘'Clecpatra’ tangerine. Inoculated plants presented larger
growth and reached average height of 12.30 ch at four months

after sowing, when they were ready to transplant.
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QUADRO 1A - Resumo da analise defvariancia referente & coloniza-
C¥0 micorrizica em raizes de tangerineiras 'Cleopa-
tra', cultivadas em substrato com diferentes doses
de SS, aos quatro meses pos-semeadura. ESAL, Lavras-
MG, 1990.

QME e significancia

F.V. G.L.

% colonizag¥o

Doses (P) S 88,1453

Erro 24 37,9053

C.v. (%) 11,62

QUADRO 2A - Resumo das analises de variancia para producdo de ma-
téria seca da parte aerea, raizes e total, de tange-
rineiras 'Cleopatra’, aos guatro meses pos-semeadura.
ESAL, Lavras-MG, 1990.

GME e significancia

F.v., G.L.

Parte aérea Raizes Tctal

Inoculacdo (1) 1 45,2003%x% 1,4353 63,9221 %%

Doses (P) S w,3238 0.4440 00,8919

I x P S 11,3793 00,0817 2,0114

Erro a8 1,7410 0,3897 3.9865

C.v. %) 16,16 13,53 14,98

¥¥ Significéncia ao nivel de -7 de prcbabilidade pelo teste F.
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QUADRDO 3A -~ Resumo das anadlices dge vari&ncia para valores de al-
tura de plantas e numero de folhas por planta, de
tangerineiras 'Cleopatra’ inoculadas ou n3o com fun—

gos MVA, cultivadas em substrato com diferentes do-

ses de S5, em trés épocas de avaliagdo. ESAL, Lavras-

-

MG, 1990.
GME e significancia
F.V. G.L.
Altura de plantas N8 de folhas

Inoculagao (1) 1 18,663%% 1,364%K
Doses (P) S 0,374 0,02¢&
I x P 5 1,717 ©,036
Erro (a} 48 1,985 0,046
gEpocas (E) p FLO,779%XK 31,365%%
E x I . 2 13,721 %% 0,286x%x
E x P 10 0,070 0,004
Ex I =« P 10 0,301 0,004
Erro (b) 96 0,211 0,003
C.v. (ay (%) 18,71 5,686
C.v. (b} (%) 6,10 1,70

¥X Significadncia ao nivel ce i% de probabilidade pelo Teste F,
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QUADRO 4A - Resumo das andlises de vari@ncia para os teores de N, P, K, Ca,
Mg e S na matéria seca da parte aérea, de tangerineiras ‘Cleopa-

tra’', aos quatro meses pés-semeadura. ESAL, Lavras-fMG, 1990.

QME e significancia

F.v. G.L.

N P K Ca Mg S
Inoculagdo (1) 1 0,9127 0,0011 2,8864%x%x 1,7170%%x 0,2843%X 0,0016
Doses (P) S 0,1428 0,0055% 0,5062x% 0,0993%xx 0,0218%x 0,0084%
I xP? S 0,3885 0,0012 0,0677%x 0,1343%x 0,0019 0,0081x
Erro 48 0,2391 0,0020 0,0232 0,0236 0,0013 0,0030
C.v. (%) 15,06 15,64 7,11 8,17 9,27 22,49

X e k%, signific3ncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.

SURDRT 34 - Resuss dss @ndlises de variincia sara os teores de N, P, K, Ca, Mget na opatériz seca

ges raizes de tangerineiras Uleopatrz ' aos quatro aeses pds-seneadura. ESAL, Lavras-¥o, 1990,

Ot e significdncia

Foy §.L.

N P Y Ca fg 5
inpru.agds (Il 3,0084 0,01%; d9,3152u 0.0077 0,037588 31006397
Jises ¢ K G,41001¢ 9,030344 ¢,0138 ¢,05868% 0,001¢ ¢, 006681
LXF H ¢,0513 0,0042 04,0432 34,0065 3,008 70042
Errc it 0,1082 0,0087 4,028 $,008C 0,004 4,009
s 13,92 15,4¢ 12,78 8,02 3,17 83,

be st sigeificdncas ses niveis de 5% ¢ 1% de probabilidace peioc teste 7,
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QUADRG 6A - Resumo das andlises de vari@ncia para os teores de B, Cu, Zn e Mn
na matéria seca da parte adrea de tangerineiras Cleopatra ', aos

quatro meses pés-semeadura. ESAL, Lavras-MG, 1990.

QME e signific3ncia

F.V. G.L.

B Cu . In Mn
Inoculacgdo (I} 1 812,2501% 35,4357%x 505,4721 3974,7723%%
Doses (P) S 321,7203 4,5484 365,4212% 119,4301
I x F 5 277,6316 10,6662%% 173,6590 60,7448
Erro 49 152,4576 Z2,8198 143,5324 100,4214
C.v. (1) 14,64 24,03 17,57 15,87

X e », significdncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.

QUADR] 74 - Resumo das andiises de vari@ncia para os teores de B, Cu € In e fin
na matéria seca das raizes de tangerineira '‘Cleopatra ', acs quatro

meses pos-semeadura. ESAL, Lavras-MG, 1990.

GME e significancia

F.V. G.L.

B Cu Zn Mn
Inoculagdo (1) 1 770,4877 %% 28,5109%x 124,6484¥x% 11795,2348%x%
Doses (P) 5 15,4342 5,7484x%x 40,4803%x% 3261,4794x%x%
I x¢® 5 24,3154 4,5237% 9,0670 2384,54054
Erro 48 19.5814 1,4781 10,4314 823,0942
C.V., (%) 14,36 10,68 11,76 15,81

X e X siqgnificadncia a0s niveis de %% e 1% de probabilidade pelo teste *.






