EFEITOS DE FUNGOS MVA E DOSES DE FOSFORO
NOS TEORES DE NUTRIENTES EM TANGERINEIRA ‘CLEOPATRA”
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RESUMO - Este estudo foi conduzido na Escola Superior de Agricultura de Lavras, com o objetivo de
verificar os efeitos de doses de fésforo e da infecgdo com fungo micorrizico vesicular-arbuscular sobre
os teores de P, Ca, Mg, S, Cu e Mn em tangerineiras ‘Cleopatra’, até o ponto de repicagem. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 6, sendo
dois tratamentos de micorrizagdo (infectado e ndo-infectado) e seis doses de P,0/m’ de substrato, na
forma de superfosfato simples. A inoculagdo foi feita utilizando-se solos contendo uma mistura de
estruturas infectivas dos fungos Acaulospora morrowae, Glomus etunicatum e G. clarum, que foi
incorporada ao substrato antes da semeadura. A inoculagio promoveu maior produgo de matéria seca
da parte aérea e menores teores de Ca, Mg, Cu e Mn. De maneira geral, a adigao de doses crescentes de
superfosfato simples causou aumento nos teores de P, Ca e S ¢ redugio nos teores de Mg.

Termos para indexag8o: fungos micorrizicos, nutri¢do de plantas, citros.

EFFECT OF VESICULAR-ARBUSCULAR MYCORRHIZAL INFECTION
AND PHOSPHORUS FERTILIZATION ON ‘CLEOPATRA’ MANDARIN ROOT-STOCK

ABSTRACT - This study was carried out at the “Escola Superior de Agricultura de Lavras”, with the
purpose of verifying effects of phosphorus doses and vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi inocula-
tion, on P, Ca, Mg, S, Cu and Mn uptake of ‘Cleopatra’ mandarin until transplanting. The experiment
was planted in a completely randomized design in a 2 x 6 factorial scheme, with two mycorrhizal
treatments (inoculated and non-inoculated) and six dosages of P,0, /m? of substrate, applied as simple
superphosphate. Inoculation was done using soil containing a mixture of infective structures of
Acaulospora morrowae, Glomus clarum and G. etunicatum that were incorporated into the substrate
before sowing. The inoculation promoted better plant growth and lower of Ca, Mg, Cu and Mn content
in plants. The addition of increasing doses of simple superphosphate increased P, Ca and S, and

reduced Mg.

Index terms: mycorrhizal fungi, plant nutrition, citrus.

INTRODUCAO

O desenvolvimento do sistema radicular das
plantas citricas ¢ estimulado pelo fésforo (P),
principalmente na fase de crescimento inicial (Black,
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1975); desta forma, a adubagdo fosfatica nas
sementeiras est4 diretamente relacionada com o
crescimento dos porta-enxertos (Camargo, 1989;
Fontanezzi, 1989). A area de absor¢do das raizes
das plantas pode ser aumentada pela presenga de
micorrizas vesicular-arbusculares (MVA) (Harley &
Smith, 1983), e em plantas citricas, estas aumentam
a absorgdo de P do solo (Cardoso et al., 1986).
Tem sido demonstrado que as MV A aumentam a
absor¢do de P pelas plantas quando estas crescem
em solos com baixo nivel de P disponivel (Lopes
et al., 1983). Fontanezzi (1989) observou que a
infecgdo com fungos micorrizicos induziu aumentos
na absorgdo de P, Ca, S e Zn na matéria seca total de
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tangerineiras ‘Cleopatra’, e os maiores beneficios da
micorrizag3o sobre os teores de P e S foram obtidos
em condi¢Bes de menores doses de superfosfato
simples aplicadas ao substrato ¢ quando ndo se
adicionou superfosfato simples, respectivamente.

Conforme discutido por Colozzi-Filho & Siqueira
(1986), a micorrizagdo exerce efeito acentuado sobre
os teores de outros nutrientes além do P. Efeitos
positivos tém sido observados em relagdo a P, K,
Ca, Mg e Cu, e negativos em relagdo a N, Zn e Mn,
quando o P disponivel estd presente em baixas
concentragdes no solo.

O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos
de diferentes doses de P, e da inoculag@o de fungos
micorrizicos, sobre os teores de P, Ca, Mg, S, Cue
Mn em tangerineiras ‘Cleopatra’, cultivadas em
sementeiras removiveis até o ponto de repicagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no
Setor de Fruticultura da Escola Superior de Agricultura
de Lavras, Lavras, MG, seguindo o delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial
2 x 6, os fatores representaram plantas infectadas com
fungos MVA e ndo-infectadas, e seis doses de P (0, 320,
640, 1.280, 2.000 ¢ 2.560 g de P,O,/m’ de substrato). As
parcelas foram constituidas de 30 plantas, ¢ cada
tratamento foi repetido cinco vezes.

Para obtengdo das mudas, foram utilizadas sementes
de frutos maduros de Citrus reshni (Hort ex Tan) cv.
Cleopatra. Estas sementes foram tratadas com hipoclorito
de s6dio a 2%, por dez minutos, enxaguadas € deixadas a
secar 4 sombra. Em seguida, procedeu-se 4 semeadura em
bandejas de isopor tipo "speedlings”, preenchidas com
substrato comercial composto por casca de Pinus moidae
compostada, previamente desinfestado com Brometo de
Metila (180 cm*/m®) e acrescido de doses de P, utilizando-
-se como fonte o superfosfato simples. Os teores de
P disponivel do substrato podem ser observados na
Tabela 1.

O inéculo constou de uma mistura dos fungos
Acaulospora morrowae, Glomus clarum ¢ G. etunicatum.
Tais fungos foram multiplicados em vasos de cultivo,
usando-se Brachiaria decumbens como planta
multiplicadora. Os substratos dos vasos contendo esporos
dos fungos ¢ segmentos de raizes colonizadas foram
utilizados como inéculo, sendo incorporados ao substrato
apés aadigdo do fertilizante, em quantidade suficiente para
fornecer cerca de 50 esporos de cada espécie de fungo por
planta.
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TABELA 1. Teor de P disponivel no substrato comercial
de casca de Pinus mofda e compostada, apés
adi¢iio do superfosfato simples.

Doses de P,0s (g/m®)
0 320 640 1.280 2.000 2.560
P disponivel 702 810 960 960 1.032 1.032

(ppm)

Ap6s adigio do fertilizante e do in6culo ao substrato,
as bandejas foram preenchidas, ¢ em cada célula foram
colocadas quatro sementes. Apds a germinagdo, efetuou-
-se o desbaste, deixando uma planta por célula.

Aos 70 dias da semeadura, iniciou-se aplicagdo de
adubo foliar contendo 10% de N, 3% de Zn, 2% de Mn,
1% de Mg, 0,5% de B e 3% de S. Estas aplicagdes foram
feitas & concentragdo de 0,05%, sendo repetidas a cada
dez dias, totalizando cinco aplicages. Foi realizada uma
adubagdo suplementar aos 90 dias ap6s a semeadura,
visando fornecer 150 mg de K, 300 mg de N ¢ 15 mg de
Mg por kg de substrato. O Mg foi fornecido em uma tinica
aplicagdo, usando-se o sulfato de magnésio como fonte.
As aplicagdes de K e N foram parceladas em trés vezes, e
realizadas a cada dez dias. A fonte de K foi o nitrato de
potassio, e o N foi completado com uréia.

As avaliagdes foram realizadas nas 18 plantas centrais
de cada parcela, quando as plantas do tratamento infectado,
que apresentaram maior crescimento, atingiram o ponto
de repicagem, ou seja, com altura média de 12 cm. Foram
avaliados o peso de matéria seca da parte aérea, os teores
de P, Ca, Mg, S, Cu e Mn na parte aérea, € colonizagdo
das raizes pelos fungos MVA.

Amostras de 500 mg de raizes foram retiradas das
plantas de cada tratamento, conservadas em FAA (13 ml
de formalina + 200 ml de etanol 50% + 5 mi de acido
acético glacial), clarificadas em KOH a 10% e coradas
com azul tripano, conforme método descrito por Phillips
& Hayman (1970). O comprimento de raizes colonizadas
foi determinado pelo método da placa quadriculada, de
acordo com Giovanetti & Mosse (1980).

A parte aérea das plantas foi acondicionada em sacos
de papel, e colocada em estufa com aerac#o a temperatura
de 65°C, até obtengdo de peso constante. Apds secagem,
o material foi moido, para ser submetido as determinagdes
dos teores de nutrientes. No extrato obtido por digestdo
nitro-perclérica, foram dosados os teores de P por
colorimetria; de Ca, Mg, Cu e Mn por espectrofotometria
de absorgdo atdmica; e de S, por turbidimetria, segundo
Zaroski & Burau (1977).
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Os dados foram submetidos a anélise de variincia, e
as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da anélise do substrato (Tabela 1)
mostraram teores muito elevados de P, mesmo
quando ndo houve adi¢do de superfosfato simples.

Pode-se observar, na Tabela 2, que a porcentagem
de colonizagdo micorrizica das raizes foi boa e nio
apresentou diferengas significativas nas vérias doses
de superfosfato simples. Alguns autores relatam a
redugdio da colonizag3o micorrizica das raizes de
porta-enxertos de citros, causada por doses
crescentes de P no solo (Menge et al., 1978; Cardoso
etal., 1986; Fontanezzi, 1989); no entanto, o mesmo
ndo foi observado no presente experimento, apesar
da utilizagdo de doses de P maiores que as estudadas
por estes autores. Isto pode ser atribuido a um
comportamento diferenciado das espécies fungicas
utilizadas, de forma que a populagdo mista de fungos
tenha garantido a colonizagfo micorrizica das raizes,
independentemente do nivel de P presente no
substrato.

A produgdo de matéria seca ndo sofreu efeito das
doses crescentes de superfosfato simples (Tabela 3).
Isto, provavelmente ocorreu por causa do elevado
nivel de P ja existente no substrato (Tabela 1).
Embora ndo tenham sido detectadas diferengas
significativas, nota-se uma tendéncia a maior
acimulo de matéria seca nas doses de 320, 640 e
1.280 g de P,0/m’ de substrato, nas plantas
infectadas.

A infec¢do por fungos micorrizicos promoveu
aumento significativo nos pesos de matéria seca; tal

TABELA 2. Porcentagem de colonizagio micorrizica
das raizes de tangerineiras ‘Cleopatra’,
a0s quatro meses p6s-semeadura, em
funcio de doses de P.

Doses de P,Os (g/m’)
Inoculagio 0 320 640 1280 2.000 2.560 Médias
Nio-infectadas 0O 0 0 0 0 0 0B
56,8 55,8 558 48,1 539 473 S530A

Infectadas

Meédi )

g pela letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 3. Pesos secos da parte aérea de tangerineiras
'Cleopatra’ infectadas (I) e nfio-infectadas
(NI), quatro meses apé6s a semeadura, em

funciio de doses de P.
Doses de P05 (g/m?)
Inoculagio 0 320 640 1280 2000 2560 Meédias
Néo-infectadas 6,97 6,92 7,59 6,90 787 747 729B
Infectadas 891 933 940 942 839 881  904A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

efeito foi mais acentuado nas menores doses de
superfosfato simples.

Os teores de P, Ca, Mg e S na matéria seca da
parte aérea das tangerineiras ‘Cleopatra’ estdo
apresentados na Tabela 4.

A micorrizag#o nio afetou significativamente os
teores de P, mas como as plantas inoculadas
apresentaram maior crescimento, pdde-se inferir que
estas tenham absorvido maior quantidade deste
nutriente, o qual ficou, no entanto, diluido nos
tecidos das plantas. Na Fig. 1, vé-se que os teores de
P sofreram redug¢io nas doses intermediérias de
superfosfato simples, voltando a crescer nas doses
mais elevadas. Observou-se, nas plantas, tendéncia
a maior acimulo de matéria seca nas doses
intermedidrias do fertilizante.

Nas plantas ndo infectadas, observaram-se
aumentos nos teores de célcio (Ca), a medida que
doses de superfosfato simples foram incrementadas
(Tabela 4); isto ¢ atribuido a presenga do Ca no
fertilizante utilizado. Os tratamentos infectados
apresentaram menores teores do elemento em relagio
aos tratamentos ndo-infectados, exceto quando nio
se aplicou superfosfato simples ao substrato. Pode
ter ocorrido dilui¢do do Ca nos tecidos das plantas
infectadas, ja que estas apresentaram maior acimulo
de matéria seca. O mesmo aconteceu com os teores
de magnésio (Mg) nas plantas inoculadas.

Pela Fig. 2, observa-se uma redug¢o nos teores
de Mg com a adig8o de doses crescentes de fosfato
ao substrato, apesar da aplicagdo via foliar, Epstein
(1975) e Malavolta (1980) mencionaram uma
associagdo sinergistica entre o P e 0 Mg. Contudo,
Bueno (1984) e Fontanezzi (1989) constataram
redugdo nos teores de Mg com a adigio de doses
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TABELA 4. Teores de P, Ca, Mn e S na matéria seca da parte aérea de tangerineiras ‘Cleopatra’, infectadas (I)
e nio-infectadas (NI), quatro meses apés a semeadura, em fungéo de doses de P'.

Inoculagdo Doses de P,0s (g/m3) Médias
0 320 640 1.280 2.000 2.560

Fésforo (%)

N#o-infectadas 0,29 0,26 0,28 0,26 0,33 0,31 0,29

Infectadas 0,29 0,28 0,25 0,26 0,29 0,31 0,28

Média 0,29 0,27 0,26 0,26 0,31 0,31

Calcio (%)

Nao-infectadas 1,95bA 1,95bA 2,01bA 1,98bA 2,31aA 2,09abA 2,05

Infectadas 2,02aA 1,66bB 1,51bB 1,66bB 1,70bB 1,70bB 1,71

Média 1,98 1,80 1,76 1,82 2,00 2,90

Magnésio (%)

Nio-infectadas 0,53 0,48 0,48 0,42 0,42 0,43 0,46 A

Infectadas 0,40 0,37 0,31 0,29 0,30 0,26 032B

Média 0,46 0,42 0,40 0,36 0,36 0,34

Enxofre (%)

N#o-infectadas 0,20bA 0,21bA 0,26abA  0,23bA 0,26abA 0,35aA 0,25

Infectadas 0,25aA 0,25aA 0,23aA 0,24aA 0,23aA 0,25aB 0,24

Média 0,22 0,23 0,24 0,24 0,24 0,30

' Médias seguidas pela mesma letra miniiscula nas linhas, ¢ pela mesma letra maitscula nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade.

crescentes de fertilizante fosfatado, e atribuiram-na
a presencga de outros nutrientes no superfosfato
simples. Assim, o Ca presente no superfosfato

Y1 0,203830 - 0,4(817116% x + 0,221485167 <2

n?: 0,80 *

P NA PARTE AEREA, %

| .

1.280
DOSES DE 38, 4P;0g /m3

FIG. 1. Equaciio de regressiio referente aos teores de
P na matéria seca da parte aérea de
tangerineiras ‘Cleopatra’, em funciio das
doses de superfosfato simples (SS), quatro
meses ap6s a semeadura.
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simples pode ter interferido de maneira antagdnica
na absor¢do do Mg, conforme discutido por
Bueno (1984).

¥ :0,467852 - 0,0001067 x + 0,0000000312

e

R = 0,96

0,37 |

Mg NA PARTE AEREA,%

.
o 320 840 1.280 2.000 2160

DOSES DE $S, gP20s/m3

FIG. 2. Equaciio de regressfio referente aos teores de
Mg na matéria seca da parte aérea de
tangerineiras ‘Cleopatra’, em fungo das
doses de superfosfato simples (SS), quatro
meses ap6s a semeadura.
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A aplicagfio de doses crescentes de superfosfato
simples ao substrato provocou variagdes nos teores

de S apenas nos tratamentos n3o-infectados

(Tabela 4). De maneira geral, observou-se aumento
nos teores de S 2 medida que foram aumentadas as
doses de superfosfato simples. Estes resultados
concordam com os obtidos por Carvalho (1987) e
Fontanezzi (1989), e podem ser atribuidos 4 presenga
deste nutriente no fertilizante utilizado, que € da
ordem de 12%. Nio ocorreu aumento na
concentragdo de S nas plantas infectadas, talvez
devido ao efeito de dilui¢do.

Os teores de Cu e Mn na matéria seca da parte
aérea encontram-se na Tabela 5. Nos tratamentos
infectados com fungos micorrizicos, observou-se
aumento nos teores de Cu, quando da aplicagdo de
2.000 g, ou mais, de P,0,/m’* de substrato. Pode ter
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havido uma dilui¢do do Cu, visto que houve
tendéncia ao maior aciumulo de matéria seca nestes
tratamentos. A diluigdo do Cu na matéria seca de
plantas colonizadas também foi observada por
Lambert et al. (1979) e Fontanezzi (1989). Nos
tratamentos n3o-infectados ndo houve variag¢do nos
teores de Cu entre as doses de superfosfato simples
aplicadas ao substrato.

Com relagdo aos teores de Mn, ndo houve
influéncia das doses de superfosfato simples
aplicadas ao substrato (Tabela 5); entretanto, a
infec¢do com fungos micorrizicos resultou em
menores teores, 0 que estd em concordincia com
resultados obtidos por Fontanezzi (1989) e
Kleinschmidt & Gerdemann (1972). Os altos teores
de Mn observados no presente trabalho podem ser
atribuidos ao fornecimento do nutriente com o
fertilizante foliar nitrogenado.

TABELA 5. Teores de Cu e Mn na matéria seca da parte aérea de tangerineiras 'Cleopatra’, infectadas (I) e
niio-infectadas (NI), quatro meses apds a semeadura, em funciio de doses de P'.

Inoculaglio Doses de P,0s (g/m?) Médias
0 320 640 1.280 2.000 2.560

Cobre (ppm)

N&o-infectadas 8,65aA 7.47aA 8,06aA 8,15aA 7,79aA 6,42aA 7,76
Infectadas 5,56abcB 5,21bcB 4,59¢B 5,63abcB 8,53aA 7.80abA 6,22
Média 7,10 6,34 6,33 6,89 8,16 7,11

Manganés (ppm)

Nio-infectadas 74,24 71,14 63,80 66,18 73,60 78,73 71,28 A
Infectadas 58,15 56,73 53,38 51,92 56,24 53,60 55,00B
Média 66,20 63,94 58,59 59,05 64,92 66,16
! Médias seguidas pela letra minuscula nas linhas ¢ pela mesma letra maiiiscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

CONCLUSOES

1. A adig3o de doses crescentes de superfosfato
simples ao substrato n#o afeta a colonizagdo
micorrizica das raizes.

2. As doses crescentes de superfosfato simples
ndo influenciam a produg@o de matéria seca das
tangerineiras ‘Cleopatra’.

3. Doses crescentes de superfosfato simples
resultam em redugdo dos teores de Mg.
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