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RESUMO - Com o objetivo de verificar o efeito de diferentes doses e fontes de fésforo e de
fungos MV A sobre os teores de nutrientes do limoeiro ‘Crave’, cultivado em sementeiras re-
movfveis com substrato comercial at€ a repicagem foi conduzido um experimento em casa de
vegetagio, na Escola Superior de Agticultura de Lavras (ESAL), MG. Adotou-se o delinea-
mento de blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas. Foram testados, nas par-
celas, os tratamentos inoculados com os fungos micerrizicos Acaulospora morrowae e Glo-
mus clarum, e os ndo-inoculados. As subparcelas foram compostas pelos tratamentos de do-
ses ¢ fontes de PO em esquema fatorial, com dosagens de 0; 320; 640 e 1280 gramas de
P,Os por m® de substrato, fornecidas através de superfosfato simples e apatita de Arax4,
Doses crescentes de superfosfato simples proporcionaram aumentos lineares nos teores de P
¢ Ca, enquanto para a apatita de Arax4 houve aumentos lingares para os teores de Fe e Mn, O
fungo Acaulospora morrowae proporcionou altas taxas de colonizagad micorrizica nas rafzes
€ aumentos na absorgdo de P, K ¢ Zn pelas plantas.

Termos para indexagio; nutrientes, sementeiras, superfosfato simples, apatita, fungos MVA,

RATES AND SOURCES OF PHOSPHORUS AND MYCORRHIZAL FUNGI
ON THE NUTRITION OF THE *‘RANGPUR’ LIME UNTIL TRANSPLANTING

ABSTRACT - This research was carried out at the Escola Superior de Agricultura de
Lavras (ESAL), in Lavras, MG, Brazil. The objective was to study the effect of different
rates and sources of phosphorus and inoculation with vesicular-arbuscular mycorrhizac
{(VAM) on the nutrition of ‘Rangpur’ lime, growing in seedlings until transplanting., The
experimental design used was randomized blocks in split-splot scheme. The plots were
composed by the inoculation treatments with the mycorrhizal fungi Acavlospora morrowae,
Glomus clarum and a noninoculated control. The sub-plots were composed by the rates and
sources of P,O5 in a factorial scheme with the rates of 0; 320; 640 and 1280 g of P,O5 by m®
of substrate and two sources of phosphorus fertilizers, the single superphosphate and the
apatite of Arax4. Increasing the rates of single superphosphate, made higher concentration of
P and Ca in the dry matter four months after sowing, in relation to use of apatite of Arax4.
The fungus Acaulospora morrowae made higher rates of root colonization and higher
absorption of P, K and Zn by the plants.

Index terms: VAM fungi, nutrients, seedbed, simple superphosphate, apatite.
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€ um dos fatores de que depende © sucesso
dos cultivos comerciais.

No Brasil, a maioria das mudas citricas tem
sido produzida sobre porta-cnxertos de limoci-
ro ‘Crave’, por estes apresentarem caracterfsti-
cas com ampla adaptagio edafo-climitica e
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compatibilidade com a maioria das copas (Mo-
reira 1983). Em fase de sementeira, o cresci-
mento de limoeiros ‘Cravo’ estd diretamente
relacionado com a adubagdo fosfatada, como
demonstraram Silva (1981), Nicoli (1982) e
Carvalho (1987), sendo observados também
efeitos sobre os teores de nutrientes na matéria
seca total das plantas.

A absorcio de P pela maioria das plantas
superiores é influenciada pela presenga de mi-~
corrizas vesicular-arbusculares (MVA), asso-
ciagbes mutualfsticas formadas por fungos da
famflia das Endogonaceae ¢ as rafzes das
plantas (Lopes et al. 1983). Estas associagOes
em plantas citricas t&m grande importincia,
dado que o seu sistema radicular € pobre em
pélos absorventes, o que as torna dependentes
das MVA para absorgio de nutrientes e para o
crescimento (Mosse & Rayman 1980). No
Brasil, a maioria dos solos com potencial para
expansao da 4rea citrfcola se encontram sob
vegetacdo de cerrado e sdo pobres em P.

Em paises de citricultura avangada, a fumi-
gagdo de leitos de sementeiraé prética rotineira
com objetivo de ecliminar fungos patdgenos,
nematdides e plantas invasoras; no entanto,
esta pritica elimina as MV A, podendo ocasio-
nar uma inibigio temporéria no crescimento e
uma clorose generalizada, retardando, assim, o
crescimento dos porta-enxertos em sementeira
(Menge et al. 1977). Simultancamente a estes
sintomas, tém-se encontrado teores deficientes
de P, Zn e Cu nos tecidos das plantas (Kleins-
chmidt & Gerdeman 1972).

A inoculagdo com fungos MVA em limoei-
ros ‘Cravo’ em fase inicial de crescimento
proporcionou maior absorgio de Pe K, e o
uso de fosfato natural nestas condigbes de-
monstrou ser uma fonte satisfatéria de P as
plantas (Antuncs 1987).

Segundo Ferguson (1982), o maior poten-
cial de uso das MVA em citros talvez seja na
formacdo das mudas em sementeiras removi-
veis, podendo-se produzir mudas micorrizadas
vigorosas em pouco tempo. No sistema de
produgdo de porta-enxertos em sementeiras
removiveis, as plantas sfo conduzidas em
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bandejas de isopor em casa de vegetagao. Este
sistema apresenta vantagens, como: padroni-
zacao de substratos para caracterfsticas fisicas,
quimicas e fitossanitirias Stimas, facilidade da
aplicagio de fertilizantes, reducio do estresse
provocado pela repicagem, e outras (Moore
1978).

Este trabalho teve por objetivo verificar o
efeito de diferentes doses e fontes de P e de
fungos MVA sobre a nutrigio mineral do li-
moeiro ‘Cravo’ cultivado em sementeiras re-
moviveis até o ponto de repicagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
¢do, no setor de fruticultura da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL), em Lavras, MG, no
periodo de outubro de 1986 a fevereiro de 1987.

Utilizou-se substrato comercial com altos teores
de P, K, Ca e Mg (144 ppm, 160 ppm, 5.8 mey/
100cc e 11,4 meq/100 cc respectivamente), baixa
saturagdo de Al trocével (0.1 meg/100 cc), alta sa-
turagio de bases e alto teor de matéria orgénica
(93% e 22.3%, respectivamente). O substrato foi
submetido a prévia desinfestagio com brometo de
metila na dosagem de 150 cc por m?,

Adotou-se como base para a adubagio fosfatada
a dose de 1.280 g de P,O; por m® de substrato,
conforme os melhores resultados obtidos por Silva
(1981) e por Nicoli (1982). As fontes de P emprega-
das foram o superfosfato simples ($3) e a apatita de
Araxd (AA) com 18,5 e 3% respectivamente, de
P,O; soldvel em citrato neutro de amdnio, nas do-
sagens de 0; 320; 640 e 1.230 g de P,O; por m° de
substrato.

Os fungos utilizados, Acaulospera morrowae
(Spain & Schenk) e Glomus clarum (Nicolson &
Schenk), foram multiplicados em vasos de cultivo
com Brachiaria decumbens Stapf como planta hos-
pedeira, e Latossolo Roxo (LR) como substrato.
Utilizou-se come indculo o solo proveniente destes
vasos de forma a fornecer cerca de 200 esporos e
segmentos de rafzes colonizadas por planta, sendo
utilizados 5 ml de solo-indculo por planta.

As plantas de limoeiro ‘Cravo’ (Cirrus limonia
Osbeck) provenientes de semente foram conduzidas
em sementeiras removiveis, compostas por bandejas
de isopor. Cada bandeja continha 128 células, com-
portando cerca de 80 ml de substrato cada. Foram
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semeadas trés sementes por célula, fazendo-se o
desbaste posteriormente, deixando-se uma planta
por célula.

Adotou-se o delincamento experimental de blo-
cos casualizados em esquema de parcelas subdividi-
das. As parcelas eram compostas por duas bandejas
cada, com 256 plantas, ¢ continham os tratamentos
ndo inoculados e os inoculados com Glomus clarum,
totalizando trés parcelas por bloco. As subparcelas
eram compostas por 32 plantas cada, e continham os
tratamentos de doses e fontes de P,O; em esquema
fatorial com quatro doses e duas fontes, totalizando
oito subparcelas por parcela. Foram adotadas trés
repetigbes.

Nos tratamentes nido-inoculados utilizou-se o
mesmo volume de solo indculo, porém com o subs-
trato previamente desinfestado. O solo-inGeulo € os
fertilizantes foram misturados ao substrato antes do
enchimento das células.

As avaliaghes foram feitas quando 80% das
plantas do tratamento que apresentou maior cresci-
mento atingiram a altura média de 10 cm. As plantas
foram colhidas, retirando-se 500 mg de rafzes de ca-
da subparcela para avaliagio de colonizagdo micorri-
zica, conforme metodologia de coloragio de raizes,
empregada por Phillips & Hayman (1970} e por Gio-
vannetti & Mosse (1980) para determinagio, em pla-
ca quadrculada, da percentagem de comprimento de
rafzes colonizadas.

Foram determinados os teores de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na matéria seca total, se-
gundo metodologia descrita por Sarruge & Haag
(1974}, efetuando-se as andlises estatisticas,
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RESULTADQOS E DISCUSSAO

Diminuigdes nas taxas de colonizagio mi-
corrizica em porta-ciixertos de citros tém sido
observadas como cfeito de doses crescentes de
fertilizantes fosfatados (Johnson 1984). No en-
tanto, nas condi¢des do presente trabalho nio
houve efeito das doses de SS e AA sobre a
colonizagdo micorrizica dos limoeiros ‘Cravo’
pelos fungos em questdo.

A maior dosagem de P,Qj; utilizada propor-
cionou cerca de 700 ppm de P disponfvel as
plantas, e, embora este valor seja considerado
alto pelos padrdes de fertilidade dos solos da-
dos pela Comissdo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (1973) e para estudos
envolvendo MVA, este nivel de P nio foi su-
ficientemente alto para inibir a colonizagio
das raijzes pelos fungos utilizados. O fungo
Acaulospora morrowae proporcionou maiores
taxas de colonizagio do que Glomus clarum,
o que demonstra ser mais adaptado &s condi-
¢O0es do substrato utilizado (Tabela 1). Os
fungos MV A apresentam comportamento dife-
renciado quarto A germinacdo dos esporos in
vitro em diferentes pH (Siqueira et al. 1985).
Assim, € possivel que o elevado pH do subs-
trato utilizado tenha sido o fator determinante
das baixas percentagens de colonizagio das
raizes pelo fungo Glomus clarum. Isto sugere
que estudos visando a utilizagdo de fungos
MVA em limoeiro ‘Cravo’ cultivado neste tipo

TABELA 1., Médias para a percentagem de colenizagio micorrfzica e teores de nutrientes em Jj-
moeiros ‘Crave’, inoculados com fungos MVA, aos quatro meses pés-semeadura.

Teor de nutrientes na M.S. total

Colonizagio
Inoculagio micorrfzica N P K Ca Mg s B Cu Fe Mn In
%
ppm

Nio-inoculado Oc 1,01a 0,14b 185b 1,092 0372 010a 3la 82 7292 162a 97b
Glomus clarum 33b 098a 0,15b 2,06b 1,03a 038a O0lla 30a 7a T715a 166a 102b
Acaulospora 93a 113a 034a 230a 1,02a 03%a 016a 30a 12a 6G8la 1532 148a
morrowae

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a0 nfvel de 5% de

probabilidade.
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de substrato necessitam de prévia selegdo das
espécies flingicas quanto 2 adaptagio ao subs-
trato,

Os teores médios de N, P e Ca na matéria
seca total foram maiores com o uso de 8S do
que com AA, sendo que doses crescentes de
SS proporcionaram aumentos nos teores de Ca
¢ P. (Tabela 2). Estes resultados se devem 2
presenga de Ca e P em forma disponivel no SS
€ concordam com os resultados de outros auto-
res, que, com 0 uso deste fertilizante em doses
crescentes, obtiveram aumentos lineares nos
teores de Ca ¢ P na matéria seca tota dos li-
moeiros ‘Cravo’ (Silva 1981, Nicoli 1982,
Carvalho 1987). O melhor estado nutricional
das plantas fertilizadas com SS também foi re-
fletido nos teores de N, havendo entio maior
absorcdo de N pelas plantas que apresentavam
maior crescimento e melhor estado nutricional,
principalmente em P e Ca. As plantas com AA
apresentaram menor crescimento e aspecio
clorético.

O uso de AA proporcionou menores teores
de P e Ca (Tabela 2) e maiores teores de Fe e
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Mn na matéria seca total das piantas, em rela-
¢ao ao uso de 8S, sendo que doses crescentes
de AA proporcionaram aumentos nos teores de
Fe e Mn (Tabela 3). Estes resultados podem
ser atribufdos & baixa disponibilidade de P ¢
Ca apresentada pela AA, visto o substrato
apresentar altos teores de P e Ca disponfveis e
alta saturacio de bases, caracterfsticas que,
segundo Magalhdes (1984), tém efeito negati-
vo sobre a disponibilidade destes dois nu-
trientes dos fosfatos naturais. O pouco tempo
de cultivo pode.ter influenciado a disponibiii-
dade de P e Ca da AA, sendo que este fertili-
zante, segundo McClellan & Gremillion
(1980), apresenta solubilizacio lenta no solo.
O efeito de doses crescentes de AA em au-
mentar os teores de Fe ¢ Mn das plantas se
deve, possivelmente, 3 presenca destes dois
nutrientes em quantidades expressivas neste
fertilizante, pois segundo McClellan & Gre-
million (1980) mais de 25 elementos tém sido
encontrados como fons substituintes na

estrutura  das apatitas, e entre eles se
encontram o Mn ¢ Fe como fons substituintes

TABELA 2. Médias para os teores de macronutrientes na MS total de limoeiros ‘Crave’ aos quatro
meses pbs-semeadura, em relagio s doses de superfosfato simples (SS) e apatita de

Araxi (AA)
Doses do fertilizante
Nutriente Fertili- .
(%) zante 0 320 640 1280 Médias
(g de P,Os/m? de substrato)
N AA 1,03 a 1,0l a 0,90a 0,99a 0,98B
Ss 1,09a 1,10a 1,1t a 1,12a 1,L11 A
P AA 0,17b 0,19 a 0,21 a 0,2]1a 0,19B
SS 0,17 ¢ 0,21b 0,23 ab 025a 0,21 A
K AA 209a 2,06a 2,12a 2,06a 207 A
SS 2,10a 2,15a 2,16a 2,15a 2,I5A
Ca AA 0,98 a 1,02a 1,07 a 1,06 a 1,03B
SS 0,99b 1,10b 1,12b 1,29a 1,12 A
M AA 0,38a 0,38a 0,39a 0,38 a 0,38 A
& SS 038a 0,39a 040a 0,392 0,39 A
s AA 0,14 a 0,11a 0,12 a 0,14a 0,13 A
SS 0,l4a 0,13a 0,12a 0,13a 0,13 A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas ¢ pela mesma letra maidscula na coluna nio diferem
entre si pelos testes de Tukey e F, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade,
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TABELA 3. Médias para os teores de micronutrientes na MS total de limoeiros ‘Crave’ aos guatro
meses pés-semeadura, em relagio ds doses de superfosfato simples (SS) ¢ apatita de

Araxd (AA).
Doses do fertilizante
Nutriente Fertili- .
(%) zante 0 320 640 1280 Médias
(g de P,O./m> de substrato)

B AA 28a 31a 32a 29a 30A
S8 30a 29a 29a 29a 29A

AA 8a 9a 10a 8a 9 A

Cu S8 8a 9a 10a Sa 94
Fe AA 627b 838 a 873 a 959 a 823 A
58 645a 622 a 546 a 507 a 580 B

Mn AA 120b 177 b 248 a 30l a 2I2 A
S§ 112a 112 a 100 a 113 a 109B

7n AA 106 a 117 a 123a 130 a 116 A
S8 111a 116 a 114a 1132 114 A

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas ¢ pela mesma letra maidscula na coluna, para cada
caracterfstica, ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ¢ F, respectivamente, ao nfvel de 5% de probabili-

dade.

do Ca. Estes resultados sugerem que a AA
pode ser uma fonte em potencial destes dois
nutrientes para as plantas citricas em regides
onde o suprimento destes seja insuficiente
para 0 bom desenvolvimento das plantas.

A inoculagio das plantas com Acaulospora
morrowae proporcionou a obtengio de malo-
res teores de P, K ¢ Zn na matéria seca total
das plantas em relagdo 2 inoculagio com Glo-
rmus clarum e A nio-mnoculagao (Tabela 1).
Estes resultados concordam com os de Antu-
nes (1987), que obteve aumentos na absor¢io
de P e K por limoeiros ‘Cravo’ como resposta
a inoculagio com fungos MVA. O efeito de
fungos MVA em aumentar a absorgio de Zn
em porta-enxertos de citros foi relatado por
Menge et al. (1978). A menor efetividade na
absorgiio de nutrientes pela associacdo do li-
moeire ‘Cravo’ com Glomus clarum em rela-
€30 a associagio com Acaulospora morrowae
¢, possivelmente, conseqgiiéncia de uma melhor
adaptagao do fungo ao substrato.

CONCLUSOES

1. O uvso do superfosfato simples propor-
cionou maiores teores de N, P e Ca e menores
teores de Fe e Mn na matéria seca total, em
relagdo ao uso de apatita de Araxa.

2, Com o uso de superfosfato simples na
dose de 1.280 g de P,0Os por m* de substrato
obtiveram-se maiores teores de P e Ca na ma-
téria seca total em relagdo s outras doses.

3. A inoculagio dos limoeiros ‘Cravo’ com
o fungo Acaulospora morrowae proporcionou
maior taxa de colonizagdo e a obtengdo de
maiores teores de P, K e Zn na matéria seca
total, em relagio A inoculagdo com o fungo
Glomus clarum e & nio-inoculagio das plan-
tas, mesmo tendo-se utilizado niveis de P con-
siderados altos pelos padrdes de fertilidade
dos solos e para estudos envolvendo fungos
MVA.
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