EFEITO DE FUNGOS MVA E FOSFOROC
NA NUTRIGAO DO LIMOEIRO ‘CRAVO’, POS-REPICAGEM'
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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo verificar os efeitos da infecgfio com fungos
MVA, fontes ¢ doses de P nos teores de nutrientes do limoeiro ‘Cravo’ pés-repicagem. Foi utili-
zado o delineamento experimental em blocos casualizados com esquema fatorial (3x 2x 4) e
trés repeticoes, sendo trés condigdes de inoculagio (Glomus clarum, Acaulospora morrowae e
controle sem inGculo); duas fontes de P (Superfosfato simples ¢ apatita de Arax4), em quatro
doses (0, 0,32, 0,65 e 1,3t P,0,/ha). Os fungos micorrizicos nao influenciaram a absorgio de nu-
trientes da planta. O superfosfato simpies mostrou-se superior 4 apatita de Arax4 apenas quanto
a absorgdo de Ca, aumentando-se em 9,3% na matéria seca das plantas. Doses crescentes de
P,O, diminuiram os teores de B e Zn em 9,64 ¢ 18,80%, respectivamente.

Termos para indexacfo: adubago fosfatada, fungos endomicorrizicos.

EFFECTS ON VAM FUNGI AND PHOSPHORUS ‘
ON THE NUTRITION OF RANGPUR LIME AFTER TRANSPLANTING

ABSTRACT ~ The objective of this study was to verify the effects of VAM fungi inoculation and
sources and doses of phosphorus on the nutrients amounts of Rangpur Lime, after
transplanting. The experimental design was a complete randomized block in a 3 x 2 x 4 factorial
design with three replications: three inoculation conditions (Glomus clarum, Acaulospora
morrowae and the control); two sources of phosphorus and four amonts from each. Mycorrhizal
fungi did not affect nutrients uptake by the plant. Simple superphosphate showed to be superior
than Araxd apatite concerning only to Ca uptake, increasing it 9.3% in the plant dry matter.
Increasing doses of P,O, reduced the amounts of B and Zn by 9.64% and 18.80%, respectively.

Index terms: phosphate fertilizer, endomicorrhizal fungi.

INTRODUCAO

A propagacdo das plantas citricas € feita
através de mudas enxertadas. Na obten¢io do
porta-enxerto, so hecessdrias corretas fertili-
zacOes, para um maior crescimentc em um me-
nor espago de tempo. Um dos nuirientes mais
importantes durante o crescimento inicial é o
fosoforo (P), pois estimula o desenvolvimento
do sistema radicular (Black 1968).
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Os vidrios fertilizantes fosfatados existentes
no mercado diferem basicamente quanto i sua
concentra¢io e solubilidade. O superfosfato
simples € um dos mais solaveis, sendo obtido
pelo tratamento com dcido sulfirico da rocha
fosfatica moida. Entretanto, devido ao alto cus-
to de importagio deste dcido, é extremamente
importante investigar a substituigio desses fos-
fatos soliveis por fontes naturais, como as apa-
titas, que se encontram em extensas jazidas pelo
Pais (Oliveira et al. 1984).

A aplicacdo de adubos fosfatados promove
alteragOes nos processos de absorgio e translo-
cacdo de vérios nutrientes na plania. No caso do
cdlcio {Ca), ocorre um aumento no seu teor,
devido 4 sua presen¢a na maioria dos adubos
fosfatados, €, conseqientemente, uma redugio
no teor de potassio (K), pela inibi¢io competi-
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tiva entre os dois elementos (Bueno 1984, Car-
valho 1987, Nicoli 1982 € Silva 1981).

Um aumento nas doses de P,0O,, promove
uma menor absorgio de Nitrogénio (N), Boro
(B), Cobre (Cu), Zinco (Zn), 0 que pode ser
atribuido principalmente ao efeito de diluigio
desses nutrientes nos tecidos das plantas (Bue-
no 1984, Carvalho 1987 € Malavolta 1980).

A maioria dos solos brasileiros apresenia
baixa disponibilidade de P e alto poder de fi-
xagdo deste nutriente. Devido a isto, as plantas
aproveitam apenas 5-20% do adubo fosfatado
que ¢ fornecido em um dado ano agricola (Ma-
lavolta 1980). Uma das técnicas para aumentar
o aproveitamento desie nutriente € a infecgio
com fungos micorrizicos vesicular-arbusculares
(MVA). ‘Estes fungos do solo se associam as
"afzes e passam a exercer a fungio dos pelos ra-
diculares, aumentando a absorgdo de numentes
(Zambolim & Siqueira 1985).

Em condigbes de campo, onde o solo ndo é
esterilizado e ocorre a livre competigdo com ou-
tros microrganismos ¢ fungos MVA nativos, os
resultados da aplicagdo dessa associagdo ainda
sdo desconhecidos.

O objetivo do presente estudo foi verificar os
efeitos da infeccdo com fungos MVA, fontes e
doses de P, nos teores de nutrientes do limoeiro
‘Cravo’, em viveiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o perfodo de
marco a dezembro de 1987 em drea experimental <a
Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Ge-
rais.

Foram utilizados limoeiros ‘Crave’ (Cisrus limonia
Osbeck) em ponto de repicagem, obtidos em casa de
vegetagio, infectados ou ndo com os fungos micorrizi-
¢os Glomus clarum Nicolson & Schenck e Acardospo-
ra morrowae Spain & Schenck. Os fimoeiros na etapa
de sementeira foram cultivados em substrato comer-
cial Plantmax e fizeram a parte experimental que se
prestou para a dissertagdo de Camargo (1989). As
plantas foram repicadas para um Latossolo Roxo, an-
teriormente sob cerrado, e o P foi fornecido através
do superfosfato simples'e apatita de Arax4 nas doses
de 0, 0,32, 0,65 1,3t P,O./ha no sulco de plantio.
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Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados com esquema fatorial (3 x 2 x 4) ¢ trés
repeti¢des, sendo trés tratamentos de inoculagio e
duas fontes de P em quairo doses cada. A parcela foi
constituida de 16 plantas divididas em quatro fileiras
no espagamento de 1m entre linhas e 30cm entre
plantas, sendo as quatro plantas centrais consideradas
tteis.

No més anteriot 2 instalagio do experimento, foi
feito o preparo do solo com aracho e gradagem, e os
sulcos foram abertos com 40 cm de profundidade,
aplicando-se o fertilizante fosfatado correspondente a
cada tratamento.

Foram feitas repicagens das plantas quando estas
atingiram 10 cm do colo 4 gema apical, conduzindo-se
em haste tinica através de desbrotas freqiientes e tra-
tos culturais normais para viveiro. Ultilizou-se nitrato
de potéssio (KNO,) a 0,6% como fonte de N em to-
dos os tratamentos, sendo aplicado em cobertura.

Quando 80% das plantas atingiram o ponto de en-
xertia, 1 cm de didmetro i altura de 15 cm do solo, fo-
ram desplantadas para avaliagOes dos teores de nu-
trientes na matéria seca total e da taxa de colonizagfio
micorrizica nas rafzes.

As plantas foram lavadas em dgua corrente, acon-
dicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa
com aeragdo forcada a 70°C até obtengdo do peso
constante. Ap6s a secagem, foram moidas, para de-
terminacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Mn
€ Zn na matéria seca total, seguindo-se a metodologia
descrita por Sarruge & Haag (1974).

Para determina¢fio da taxa de colonizagfio, amos-
tras de 500 mg de rafzes foram conservadas em FAA
(13 ml de formalina + 200 ml de etanol 50% + 5 mi
de acido acetico glacial), clarificadas em KOH a 10% e
coradas com azul tripano, seguindo-se a metodologia
descrita por Phillips & Hayman (1970). A porcenta-
gem do comprimento das raizes colonizadas foi de-
terminada pelo método da placa quadriculada, de
acordo com Giovannetti & Mosse (1980).

Amostras de solo foram retiradas em cada parcela
e submetidas & técnica do peneiramento imido (Ger-
demann & Nicolson 1963), em peneiras com 0,710 e
0,053 mm de abertura das mailhas, ¢ o material retido
nestas foi centrifugado por trés minutos em dgua e
dois minutos em solugdo de sacarose 50%, para ex-
tragfio das esporos presentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio houve efeito da inoculag¢io com os fun-
gos MVA nos teores de nutrientes na matéria
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seca total dos limoeiros (Tabela 1). O solo nido
esterilizado propiciou a colonizagio das plan-
tas-controles por fungos nativos, o que sugere
sua eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes
avaliados.

A resposta positiva da inoculagio com fun-
gos micorrizicos depende da quantidade e qua-
lidade dos endd6fitos nativos em solo nio esteri-
lizado. Portanto, antes da inoculagio é necessa-
rio conhecer a efetividade dos fungos nativos
(Sasa & Zahka 1983).

As espécies de fungos MVA presentes nas
raizes das plantas ndo puderam ser identifica-
das, devido 4 auséncia de esporos nas amostras.
Uma possivel explicagio para esse fato € que os
fungos MVA sdo dependentes do ciclo das
plantas para esporulagio. Sendo o limoeiro
uma planta perene, o seu estado fisioldgico de-
terminante da produgao de esporos pode neces-
sitar de maioer perfodo de tempo em relagio ao

TABELA 1. Médias dos teores de nutrientes na
matéria seca total dos limoeiros ‘Cravo’
por tratamento de inoculacio e fontes
de P, ESAL, Lavras, 1989.

Tratamento de inoculagio

Nutd- potes
ones e pr Nio Glomus  Acaulospora
(%) infectado clarum morrowae

N SS 0,90 0,98 0,92
AA 0,94 0,88 0,91

P ss 0,14 0,11 0,11
AA 0,11 0,11 0,10

K SS 0,69 0,85 0,75
AA 0,76 0,80 0,80

Ca ss 1,41 1.46 133
AA 1,30 1,34 1,23

Mg ss 0,13 0,22 0,12
AA 0,12 0,12 0,11

S 88 25,56 26,28 2586
AA 25,82 25,89 25,86

Cu SS 8,08 11,70 7,71
AA 10,21 8,77 11,23

Mn S8 10,53 11,39 10,22
AA 10.47 1201 10,59

Zn sS 14,90 14,53 14,75
AA 14,36 15,75 15,06
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que acontece com as plantas anuais. As raizes
que vao surgindo tormam-se infectadas pelo
micélio de outras rafzes antes que ocorra a es-
porulagio. Outra hipdtese € que, como a espo-
rulagio € afetada pela temperatura, aeragao,
umidade do solo ¢ disponibilidade de nutrien-
tes, qualquer desses fatores estaria afetando e
impedindo a esporulacdo dos fungos MVA (Si-
queira & Franco 1988).

Houve diferenca significativa entre as fontes
de P utilizadas apenas para o Ca, que teve um
aumento com o uso do superfosfato simples
(8S) (Tabela 2). Isto confirma os resultados ob-
tidos por outros autores em condigdes de se-
menteira (Camargo 1989, Carvalho 1987, Nicoli
1982 e Silva 1981). O aumento € atribuido a
presenga do Ca naquele fertilizante em forma
disponivel as plantas. Embora a apatita de
Araxd (AA) tenha maior teor de Ca que o SS,
esse nutriente nao estd prontamente disponivel
para as plantas, 0 que explica menores teores
quando utilizada aquela fonte.,

Com relagio as doses de P,O,, houve efeito
apenas para os teores de B e Zn na matéria secd
total dos limoeiros (Fig. 1). Verificou-se um de-
créscimo linear na concentragio de ambos os
nutrientes, 4 medida que as doses de P,O, foram

TABELA 2. Médias por doses de superfosfato sim-
ples (SS) e apatita de Araxd (AA) dos
teores de N, P, K, Ca ¢ Mg na matéria-
-seca total dos limoeiros ‘Cravo’. ESAL,
Lavras, 1989.

Nutrientes Fontes Doses (1 P,O/ha)

Médias

(%) P4 om 065 13
N SS 090 088 098 098 0,94A
AA 096 090 088 090 091A
P $S 016 010 011 011 012A
AA 012 012 010 011 O0I11A
K 5S 078 072 078 078 0,76A
AA 079 075 082 078 0,79A
Ca SS 130 133 153 149 141A
AA 134 125 123 134 1298
Mg SS 012 013 013 012 0.13A
AA 013 012 011 012 0I12A

* Fontes de P = Superfosfato simples (SS) e apatiia de
Araxs (AA).

Para cada nutriente, as médias seguidas pela mesma letra
nio diferem pelo teste F ac nivel de 5%.
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FIG. 1. Equagdes de regressio para os teores de B e
Zn na matéria seca total dos limoeiros
‘Cravo’ em relacio is doses de P,O; utitiza-
das. ESAL, Lavras, 1990.

aumentadas, seja devido 2 dilui¢do dos nutrien-
tes na planta ou 2 inibi¢do competitiva no solo,
no caso do B e a uma interagdo P-Zn, no caso
do Zn, conforme sugeriu Olsen et al. (1977).

Para os teores de N, P, K e Mg nio se consta-
taram efeitos significativos da aplicagdo de dife-
rentes doses de P,O.. Para N, Camargo (1989) e
Lira (1990) obtiveram resultados semelhantes,

A base de determinagio, matéria seca total,
pode ter sido responsdvel pela ndo-resposta das
doses de P,0, nos teores de P, e, por con-
seqiiéncia, nos teores de Mg (Bueno 1984, Ca-
margo 1989, Carvalho 1987 e Lira 1990).

As aplicagbes.em cobertura de KNO, elimi-
naram o esperado efeito antagbnico causado
pela concentragdo elevada de Ca na fonte de
P,O, usada,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(8):1141-1146, ago. 1992

E.F.DE O.SOUZA et al.

Nio foram constatadas diferengas nos teores
de Cu ¢ Mn na matéria seca das plantas, com
adigio de doses crescentes de P,O; ao solo, o
que concorda com os trabalhos desenvolvidos
por Camargo (1989), Carvalho (1987) e Lira
(1990) para 0 mesmo porta-enxerto. Este resul-
tado indica que o solo utilizado possuia eleva-
dos teores de Cu e Mn. Por outro lado, Camar-
go (1989) e Nicoli (1982) encontraram aumen-
tos nos teores de Mn dos limoeiros ‘Cravo’ em
sementeira utilizando AA. Este adubo, segundo
Franco (1977), possui 0,042% de Mn.

A equagio de regressdo estd apresentada na
Fig. 1, sendo de natureza linear, estimando de-
créscimos de 2,34 ppm para cada t de P,O; apli-
cada ao solo.

Nio houve efeito da infecgdo com fungos
MVA e das fontes de P utilizadas na taxa de co-
lonizagdo micorrizica nas raizes dos limoeiros
(Tabela 3). Como o0 solo ndo foi esterilizado, os
fungos nativos colonizaram as raizes das plantas
que nfdo haviam sido previamente inoculadas.

Com relagdo as doses de P,O,, a equagio de
regressao para as taxas de colonizagdo micorri-
zica nas raizes encontra-se na Fig. 2. A equagio
€ de naturcza quadrdtica, estimande uma mini-
ma coloniza¢gdo micorrizica de 56,67% com a
dose 0,73 t P,O,/ha aplicada ao solo.

TABELA 3. Valores médios das taxas de colonizagio
micorrizica nas raizes dos limoeiros
‘Cravo’ por tratamento de inoculagio e
fontes de P. ESAL, Lavras, 1989.

Tratamentos de inoculagio

Fontes de P Nao Glomus Acavlospora Médias
infectado clarum  morrowae

Superfosfato

simples 58,74 58,92 60,74 59,46a

Apalita de

Araxi 62,73 57,74 58,41 59,62a

Médias 60,73A.  58,33A 59.57A 59,54

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na linha e
mindscula na coluna ndo diferem pelo teste F ao nivel de
5%.
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FIG. 2. Equagio de regressiio para as taxas de colo-
nizagio micorrizica nas raizes de limoeiros
‘Cravo’, em relagiio as doses de P,0; utiliza-
das. ESAL, Lavras, 1990.

A disponibilidade de P no solo, constitui um
dos mais importantes fatores edaficos que afe-
tam as MVA. O efeito inibitdrio na taxa de co-
lonizagae micorrizica causado por altas doses
de P,O, pode ser explicado a partir da hipStese
de Siqueira et al. (1984), de que o P controla o
grau de colonizagdo das raizes através do meta-
bolismo de carboidratos da planta hospedeira.
Entretanto, as doses de P,O, consideradas ini-
bitérias sdo dependentes de caracteristicas ine-
rentes A espécie de fungo, as plantas hospedei-
ras e ao substrato utilizado (Siqueira & Franco
1988 e Sylvia & Schenck 1983).

Na rizosfera das plantas estavam presentes
os fungos introduzidos e os nativos, ndo sendo
possivel determinar as espécies que estavam co-
lonizando as rafzes. Assim, € possivel que até a
dose 0,65t P,O/ha as espécies de fungos que
estavam colonizando as rafzes tiveram sua co-
lonizagao reduzida pelo aumento nas doses de
P,0O.. A partir daf, outras espécies nativas, mais
adaptadas aos altos teores de P no solo, podem
ter novamente aumentado as taxas de coloni-
zacho das raizes. Algumas espécies de fungos
MVA sio mais tolerantes e podem mesmo ser
estimuladas por altas doses de P,O, no solo
(Mosse citada por Zambolim & Siqueira 1985).
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A taxa de coloniza¢io micorrizica nas raizes
das plantas adubadas com diferentes fontes de P
estd de acordo com os resultados obtidos por
Camargo (1989) para 0 mesmo porta-enxerto
em sementeira. Isso reforga a idéia da utilizagio
das MVA, visando aumentar a eficiéncia de ro-
chas fosfatadas, j4 estudadas por Siqueira &
Franco (1988). Segundo estes autores, as MVA
podem promover um maior desenvolvimento
das plantas quando se usa fosfato de baixa solu-
bilidade. Uma explicagio para isto é que, como
os micélios aumentam a drea de contato com as
superficies onde os fons fosfatos estdo se disso-
ciando quimicamente, mais jons devem se dis-
sociar, para que se restaure o equilfbrio da so-
lugdo. Em solos com alta capacidade de fixagio
de P, como os solos sob cerrado, a exploragio
das MVA associadas com fosfatos naturais
apresenta-se como alternativa para a economia
da produgfio agricola, bastande para isto um
correto manejo dessa associagio,

CONCLUSOES

1. Os fungos micorrizicos Glomus clarum
€ Acaulospora morrowae nio influenciaram os
teores de nutrientes absorvidos pelos limoeiros
‘Cravo’, pos-repicagem.

2. O superfosfato simples apresentou dife-
renca em relagio a apatita de Araxd apenas
quanto ao Ca, aumentando em 9,3% a absorgio
pelas plantas.

3. Doses crescentes de P,O, aplicadas ao solo
promoveram diminui¢do nos teores de B ¢ Zn
da matéria seca total das plantas, em 9,64% ¢
18,80%, respectivamente.

4. Mesmo utilizando-se o Latossolo Roxo
com nivel baixo de P, ndo houve efeito da apli-
cagdo de adubos fosfatados no teor deste nu-
triente na matéria seca das plantas.

5. As médias dos teores de nutrientes na
matéria seca total das plantas, nove meses pos-
repicagem, foram as seguintes: N - 092%;
P -0,11%; K - 0,77%; Ca - 1,35%; Mg - 012%;
B - 25,88 ppm; Cu - 9,61 ppm; Ma - 10,86 ppm;
Zn - 14,89 ppm.
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