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1. INTRODUGAO

As plantas citricas s#&o propagadas comercialmente através
de mudas enxertadas. Diversos fatores estio envolvidos na obtenc3o
de mudas enxertadas de qualidade superior. O vigor do porta-
enxerto destaca-se como um dos principais.

O limoeiro [Citrus Ilimonia (L.) Osbeck cv. Cravo] é o
principal porta-enxerto da citricultura brasileira. Estima-se que
cerca de 90% dos pomares encontram-se enxertados sobre ele (POMPEU
JR. et aliri, 1986).

A utilizacdo de um Unico porta-enxerto constitui um ponto
de vulnerabilidade da citricultura. Nesse sentido a tangerineira
(Citrus reshni Hort. ex Tan. cv. Cleopatra) mostra-se como uma das
opgdes para diversificagdo de porta-enxertos. Esta espécie induz
a formag#@o de frutos do enxerto com qualidades fisicas e quimicas
superiores, altera a época de oferta dos frutos (KOLLER & COITINHO,
1975) e, principalmente, mostra certa tolerancia ao declinio dos
citros (BERETTA et alii, 1988).

O mais novo sistema de producdo de mudas de citros propée
a utilizagéo de vasos plasticos. Estes permitem o desenvolvimento

de um sistema radicular denso e consequentemente mudas vigorosas.
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O desplantio feito no sistema tradicional é eliminado, pois as
mudas v&do diretamente para o campo. Ha uma grande reduc8io na drea
de v'veiro e de insumos.

Um dos problemas que surgem com a utilizagcdo de vasos é
a redug¢@o no volume de substrato a ser explorado pelas rafzes.
Esta si1tuagdo determina o uso de fertilizantes e, principalmente o
controle das fertilizagdes.

O crescimento vegetativo dos citros é incrementado
atraveés da adubacdo fosfatada (SOUZA, 1979). Tal addbaq&o é a que
OSs c1tros mais respondem, principalmente na fase de instalac¢do das
plantas. O fésforo (P) absorvido nesta fase pode chegar a 50% de
todo o P que € absorvido durante o cicio da cultura (BLACK, 1968).

Diversos autores concordam que a incorporagéo de 1280 g
de Dﬁ%/ma de substrato ¢ a dosagem que permite o melhor
desenvolvimento de porta-enxertos citricos (SILVA, 1981; NICOLI,
1982, CAMARGO, 1989), Entretanto, doses trés vezes maiores que
esta também promoveram respostas no crescimento de porta-enxertos
( CARVALHO, 1987),

Na confecgdo dos substratos para os vasos, € bédsica a
utilizagdo de solo. Os solos predominantes no Brasil séao,
entretanto, deficientes em P disponivel, pois reagdes de
precipitagdo com 6xidos de Feﬂ, AP e 6xidos livres, favorecem a
1mobilizagdo quimica do P (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Uma das maneiras de aumentar-se a absorgac de P pelas
plantas citricas é a utilizagd@do de fungos micorrizicos (SIQUEIRA,

1988).
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A maioria das plantas vasculares formam micorrizas
vesicular arbusculares (MVA) com fungos da familia Endogonaceae.
O principal efeito benéfico desta associagdo ¢é o aumento da
absorgdo de P e outros nutrientes (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Espera-se, portanto, que determinada dose de P adicionada
aoc substrato e a presenga de fungos MVA proporcionem o melhor
desenvolvimento de porta-enxertos citricos.

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de
doses crescentes de superfosfato simples e da inocylagdo do fungo
MVA, Glomus clarum (Nicolson & Schenk), no crescimento e nutricgéo
dos porta-enxertos Cravo' e 'Cleopatra’, semeados e conduzidos em

vasos pléasticos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Propagac¢&o dos citros

A propagacdo das plantas citricas através de sementes n3o
€ uma pratica utilizada. Os individuos provenientes de sementes
podem apresentar grande variabilidade, resultando grandes
diferengas em vigor e caracteristicas culturais dentro do pomar
(CAMERON & FROST, 1968). Plantas pés-franco comumente vegetam
durante muitos anos, antes de iniciarem as primeiras produgdes.

A propagacdo por enxertia é a recomendada. Os processos
de enxertia ja foram testados e definidos. As técnicas de produgéo
de mudas, entretanto, vém sendo modificadas e aperfeigoadas nos
ultimos anos.

O sistema tradicional de produgso de mudas ainda compde
a maior parte dos viveiros de citros. Este processo envolve as
etapas de sementeira e viveiro. Na sementeira obtem-se plantas a
partir de sementes do porta-enxerto que sustentaré a cultivar copa.
Estas plantas sdo repicadas com rafzes nuas para viveiro quando
atingem 15 a 20 cm de altura, onde permanecem até alcangarem o

ponto de enxertia. Apés a enxertia e formag3o das pernadas,



procede-se ao desplantio (MEDINA, 1984).

O uso frequente do mesmo local para sementeira e viveiro
€ considerado indesejével. Estas dareas tornam-se infectadas por
nematdides, fungos e ervas daninhas (MAXWELL & LYONS, 1979),

O nudmero de viveiros que utilizam-se de vasos ou
recipientes na formagdo de mudas vem aumentando desde a altima
década. A aceitag@o destes recipientes estéd em fungdo da reducgdo
dc tempo de formagdo das mudas, maior controle das fertilizagbes e
poucos problemas com pragas e doengas ( MOSS, 1978; WILLIAMSON &
CASTLE, 1990).

A produgd@o de mudas envasadas permite uma alta densidade
de plantro quando comparada com aquela em campo. O recipiente &
reutilizavel e o choque no transplantio é diminuido (CASTLE et
alii, 1979). Um mesmo Jlocal pode ser usado como viveiro
utilizando-se vasos com substratos fumigados (MAXWELL & LYONS,
18979).

O menor calibre das mudas obtidas em recipientes e
relatos contradizendo o desempenho destas em campo, tem aumentado
a preocupagdo acerca do préprio manejo e métodos de plantio de
mudas envasadas (CASTLE, 1987).

A repicagem é uma etapa obrigatéria quando da obtengido do
porta-enxerto através do sistema tradicional. No caso da
utilizagdo de vasos, pode-se eliminar esta etapa optando-se pela
semeadura direta (FORTES, 1991). A redugso do tempo de formagao
das mudas obtidas por semeadura direta & Justificada pelo

crescimento continuo da planta, pois o sistema radicular nZo =



6
perturbado (MOORE, 1878; MOSS, 1978 e WILLIAMSON & CASTLE, 1980).

Plantas de limoeiro 'Cravo’', produzidas pelo processo de
semadura direta e em substratos supridos com 1,28 e 5,12 kg de
Pﬁ%/m3 de substrato, atingiram o ponto de enxertia em 239 e 232
dias, propiciando uma reduc#o de 43,10 e 44,76% respectivamente no
periodo de obtengdo deste porta-enxerto, em comparagao ao processo
tradicional (FORTES, 1991).

Os substratos para recipientes s8o escolhidos
primeiramente em fung3o de sua disponibilidade- e propriedades
fisicas. E comum a suplementagso com fertilizantes quando se
utiiizam substratos com baixos teores de nutrientes (SOUZA, 1983).

O substrato 1deal, deve ser de baixa densidade, rico em
nutrientes, elevada CTC, boa capacidade de reteng@o de Agua,
aeragdo e drenagem (Coutinho & Carvalho, citados por MELLO, 1989).

O tempo de permanéncia da planta no vaso deve ser
adequado ao tamanho do mesmo, para evitar o enrolamento das rafzes.
A adubag@io do substrato deve ser equilibrada e o pH controlado,
evitando-se, dessa forma, interacdes indesejaveis, toxidez ou
deficiéncia de nutrientes (PLATT, 1977; MOSS, 1978; MOORE, 1978 e
CASTLE et alii, 1979).

O porta-enxerto constitui o sistema radicular de uma
planta citrica. E portanto, o responsavel pela extrag3o dos
nutrientes que serdo metabolizados pela copa. A escolha do porta-
enxerto esta em funcgdio da sua melhor adaptacsio aos diferentes tipos
de solos, climas e da afinidade com as cultivares copa (HOFFMANN &

FACHINELLO, 1980).
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Na obteng@do de uma muda citrica em vasos deve-se
considerar a escolha do porta-enxerto, as técnicas de producdo, os

substratos e as fertilizagdes.

2.2. Porta—-enxertos citricos

O estudeo sobre porta-enxertos citricos & um setor
importante da pesquisa citricola em func3o das influéncias que
exercem sobre a copa. Alteragdes na época de colheita, qualidade
dos frutos, Jlongevidade e resisténcia a doengas, exemplificam
algumas dessas influéncias (GAMA, 1979: CUNHA SOBRINHO et alii,
1980) .

Os porta-enxertos dos citros s3o quase todos provenientes
de plantulas nucelares, e por isso, uniformes e com caracteristicas
estavels. Isto permitiu a obten¢do do maior numero de informagdes
sobre os efeiltos destes porta-enxertos, do que para qualquer outra
espeécie fruticola (WUTSCHER, 1989). Entretanto, a diversificagdo
de especies e bastante restrita. Mais de 80% dos citros cultivados
no mundo utilizam apenas quatro ou cinco espécies como porta-
enxerto (GAMA, 1879},

Noventa por cento dos citros da Fl6rida (EUA) encontram-
se enxertados sobre citranges [Poncirus trifoliata x Citrus
sinensis cv. Troyer e cv. Carrizol], laranjeira (Citrus aurantium
cv. Azeda) e tangerineira (Citrus reshni Hort ex Tan. ocv.

Cleopatra). Na Espanha o porta-enxerto mais utilizado é a
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laranjeira Azeda . No Jap#o, utiliza-se o Poncirus trifcliata
(TEOFILO SOBRINHO & FIGUEIREDO, 1984).

Doencgas virdéticas e disfungbes de causa ainda
desconhecida té&m motivado as pesquisas sobre o comportamento de
diferentes porta-enxertos (TEOFILO SOBRINHO & FIGUEIREDO, 1984).

No Brasil, € o limoeiro [Citrus Iimonia (L.) Osbeck cv.
Cravo]l que compde o sistema radicular da maioria das plantas
citricas. E o porta-enxerto mais utilizado devido & sua toleréncia
a tristeza, afinidade com a maioria das cultivares copa, existéncia
de grande numero de sementes, maior adaptagdo edafo-climatica e
maior disponibilidade de frutos (GENU, 1985). Apresenta, ainda,
precocidade de crescimento, permitindo a obtengdo de porta-enxertos
vigorosos em curto espago de tempo (KOLLER & COITINHO, 1975). Isto

se da, em fung#o do maior acumulo de reservas na fase inicial de

crescimento do limoeiro 'Cravo'. Este acumulo é significativamente
maior do que os obtidos pela laranjeira 'Caipira’, o Poncirus
trifoliata e a tangerineira 'Cleopatra'. Assim, plantas de

limoeiro 'Cravo atingem o ponto de enxertia mais rapidamente do
que os outros porta-enxertos (KOLLER & BOEIRA, 1986).

0 limoeiro Cravo' ¢é medianamente resistente a gomose e
susceptivel ao frio (KOLLER & COITINHO, 1975). As plantas nele
enxertadas 1niciam a produgdo precocemente e produzem frutos com
boas qualidades gerais (GENU, 1985).

Atualmente os citricultores enfrentam um problema
bastante sério, pois plantas enxertadas sobre limoeiro 'Cravo’ vém

se mostrando susceptiveis ao declinio dos citros. Milhares de
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plantas s#do perdidas anualmente devido a essa disfun¢do (TEOFILO
SOBRINHO & FIGUEIREDO, 1984 e BERETTA, 1986).

A tangerineira 'Cleopatra’ é uma espécie que, apesar de
apresentar lento desenvolvimento inicial, possui diversas
caracteristicas positivas. Confere boa resisténcia ao frio,
mediana resisténcia & gomose e completa toler&ncia a tristeza.
Apresenta afinidade com as cultivares copa e induz & formacdo de
frutos de boa coloragdo e relag3o acidez:acgUcar favordvel (KOLLER
& COITINHO, 1875). Em relagdo ao declinio, mostra-se tolerante
(BERETTA & LEFEVRE, 1986), sendo esta a caracteristica que lhe
confere destaque no contexto atual de diversifica¢do do uso de

porta-enxertos (TEOFILO SOBRINHO & FIGUEIREDO, 1984).

2.3. Nutrig@o dos citros

As plantas citricas, como todos os vegetais superiores,
desenvolvem-se a partir do Carbono (C) existente no ar, do Oxigénio
(0) e Hidrogénio (H) da 4gua e de elementos minerais retirados do
solo. Do ponto de vista de quantidade de elementos fornecidos, o
solo é considerado o menos importante. Cerca de 90% do total dos
elementos da matéria seca (m.s.) das plantas s3o constituidos por
C, He O. O solo, porém, é€ o meio mais facilmente modificavel pelo
homem, uma vez que os elementos minerais podem ser suplementados
atraves de adubagdes (MALAVOLTA, 1980).

Todos os nutrientes essenciais s#o importantes para o
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equilibrio nutricional, crescimento e produgdo das plantas
citricas. A absorcdo destes nutrientes se d4& durante todo o ano
(MALAVOLTA, 1980). Varios estudos demonstraram que a adubagéo

fosfatada estad diretamente relacionada com o crescimento dos porta-
enxertos (BINGHAM & MARTIN, 1956: CARVALHO, 1987 e CAMARGO, 1989).

Sdo raros os sintomas de caréncia de P em plantas
adultas, e poucos os estudos que demonstram respostas a adubacgédo
fosfatada por estas plantas. Plantas novas, entretanto, se
beneficiam do P aplicado (MALAVOLTA, 1980). Raizes de plantas
Jovens absorvem fosfato muito mais rapidamente do que raizes de
plantas mais velhas. Freqguentemente observam-se maiores respostas
a0 P no periodo 1nicial de crescimento (BARBER, 1877 ).

Nenhum outro elemento pode substituir o P nas fungdes que
exerce na vida da planta. Esta envolvido em funcgdes estruturais,
de armazenamento e fornecimento de energia para processos
endergénicos (MALAVOLTA, 1980).

O P € absorvido pelas raizes, principalmente sob as
formas de ions H,PO,”, provenientes da dissociacBo do &cido
ortofosfoérico, H,PO,, na faixa de pH de 4 a 8 (MALAVOLTA, 1980).

Os ions fosfato movem-se no solo através dos processos de
fluxo de massa e difusZo sendo este Ultimo o responsavel pela
grande maioria do movimento do P. Este movimento ocorre em
resposta a um gradiente de concentrac#io entre o P da solugdo ao
nivel da raiz e o P na solugdo do solo (OLSEN et alii, 1977).

O P no solo ocorre nas formas organica, como &cidos

nucleéicos e fosfolipideos, e inorgadnica, associado a minerais de
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Calcro (Ca), Ferro (Fe) e Aluminio (A1). Ambas as formas tém
problemas de disponibilidade (BUCKMAN & BRADY, 1974),.

A concentragdo do P total nos solos varia de 0,02 a 0,5%
e € em médra 0,05% (Barber, 1984 citado por KUCEY et alii, 1989).
A variagdo ¢é devida as diferencas no grau de 1intemperismo e
composig¢do do material de origem. Concentrag¢des relativamente
altas sdo frequentemente observadas em solos calcarios de regides
aridas. Bai1xas concentrac¢des de P s3o frequentes em solos sujeitos
a altas 1ntensidades de intemperismo (Stevenson, 1986 citado por
KUCEY et ali1, 1989)

Somente o P dissolvido na solugdo do solo é diretamente
aressy've'! as plantas. A concentragdo de P na solugso do solo,
entretanto, constitul uma pequena fragdo pois ele é extremamente
reat'vo (McG111 & Cole, 1981 citados por KUCEY et alii, 1988). As
reagOes deste elemento com constituintes do solo originam compostos
fosfatados menos disponiveis. Este fenbmeno, denominado "fixacao
do P . ainda é o grande entrave para o melhor aproveitamento do P
aplicado ao solo (OLSEN et alii, 1977).

A adubag¢d@o fosfatada proporciona, além da elevacio dos
teores deste elemento. alteragdes nas caracteristicas qQuimicas do
so'o, nos teores de nutrientes foliares e no crescimento de plantas

citracas.
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2.3.1. Efeitos do P nas caracteristicas gquimicas do solo

A adubacd@o com doses crescentes de P aumentou o teor de
P disponivel no substrato de cultivo dos limoeiros 'Cravo’' até a
repicagem (SILVA, 1981, NICOLI, 1982; CARVALHO, 18987; CAMARGO,
1989. REZENDE, 1991 e FORTES, 1991). Estes resultados so devidos
ao malror teor total de Pg% presente nas fontes utilizadas, (SILVA,
1881, CAMARGO, 1989; REZENDE, 1991 e FORTES 1991), baixos valores
de pH e teor 1inicial de P (NICOLI, 1982), modo de aplicacgsio e
eficiéncira do extrator na determinacd@o do P disponivel (SILVA, 1981
e CAMARGO, 1989).

A aplicagdo de doses crescentes de P, até um nivel maximo
de 2.330 g de F>205/m3 de um Latossolo Vermelho Amarelo promoveu
aumento na disponibilidade de P do solo. Doses acima destas,
promoveram a redugdo na disponibilidade de P. Este resultado ¢
expiicado devido aos elevados teores de Fe e A] presentes no solo
tornando o P aplicado indisponivel e n#o detectavel pelo extrator
(LIRA, 1990).

Doses crescentes de fertilizante fosfatado promoveram
diferentes resultados quanto aos teores de K do substrato. Alguns
autores observaram redugdes (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; LIRA, 1990
@ REZENDE, 1991), aumentos (BUENO, 1984) ou nenhum efeito do P

CARVALHO, 1987; CAMARGO, 1989).

As redugdes foram explicadas pela competicdo entre o Ca

sx1stente no adubo e o K do solo, ou pelo teor de Ca presente no

ertil-zante, que acelera a absorg¢#o de K, diminuindo seu teor no
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substrato (MALAVOLTA, 1980). BUENO (1984), explica que o aumento
no teor de k do substrato se deve a substituigcdo do K adsorvido,
oe'o Ca do superfosfato triplo, com consequente liberac¢do do K para
a sclugdo do solo.

880 descritas elevacdes nos teores de Ca guando da adigdo
de Qqoses crescentes de adubos fosfatados aos substratos. Os
autores concordam que o Ca presente em forma solluvel nas fontes
ut ' ~zadas aumenta o teor deste nutriente no solo (CARVALHO, 1987;
-IRA  1990: REZENDE. 1991 e FORTES, 1991).

O teor de Mg disponivel no substrato n3c foi alterado
quando da aplicagdoc de doses crescentes de P, devido ao alto teor
"n1c al daqueie nutriente no substrato e a4 sua auséncia nas fontes
Jt-lrzadas (CARVALHO, i1987; CAMARGO, 1989; LIRA, 1990), ao baixo
teor 1nicial (REZENDE, 1991) ou simplesmente pela sua auséncia na
fonte utilizada ‘FORTES, 1991).

Duses crescentes de adubo fosfatado tém causado
acrescimos (SILVA, 1881 e NICOLI, 1982) ou alteracdes n#o
significativas (CAMARGC, 1989 e FORTES, 1991) nos valores do pH do
substrato. Os aumentos s&@o explicados em funcdo da concentragédo e
so’'ubiiidade do Ca contido nas fontes (SILVA, 1981 e NICOLI, 1982).
A pequena variagdo nos valores de pH do substrato apds aplicagdes
de doses crescentes de P, é atribuida ao alto teor de matéria
organica e ao alto teor de argila dos substratos, atuando como

agentes tamponantes do substrato (COELHO & VERLENGIA, 1973).
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2.3.2. Efeitos do P nos teores de nutrientes na matéria se-

ca

A aplicagao de doses crescentes de diferentes fontes de
P promoveu diminuigdo do teor foliar de N em diferentes porta-
enxertos (SILVA, 1981, NICOLI, 1982; FONTANEZZI, 1989) justificada
por uma possivel 1nibigdo competitiva entre a forma nitrica
aplicada e o fon fosfato (SILVA, 1981), ou efeito de diluig#o
(NICOLI. 1982 e FONTANEZZI, 1989). Alguns autores n#o verificaram
efei1to das doses de P nos teores de N na m.s. total das plantas
(CAMARGO, 1988; LIRA, 1990; SOUZA, 1990; REZENDE, 1991), devido a
aduba¢do em cobertura com KNO, e o alto teor de m.o. do material
formador do substrato, terem suprido o N necesséario.

Aumentos nos teores de P e Ca na m.s. total de plantas
fertilizadas com adubos fosfatados vém sendo verificados por
diversos autores (CARVALHO, 1987; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990;
REZENDE, 1991 e FORTES, 1991). Todos explicam esses aumentos pela
major disponibilidade de P e Ca no substrato proporcionada pela
presenga destes nutrientes nas fontes.

Foram observadas redugdes nos teores de K na m.s. total
de porta-enxertos devido as doses de fertilizantes fosfatados
(BUENO. 1984, CARVALHO, 1987; REZENDE, 1991 e FORTES, 1991)
explicadas pelo antagonismo entre Ca e K (SMITH, 1966 e MALAVOLTA,
1980) ou pelas maiores taxas de crescimento das plantas, causando
o efei1to diluigdo. Doses crescentes de P nédo tiveram efeito sobre

o teor de K na m.s. devido a um alto teor inicial deste nutriente
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no substrato (SILVA, 1981; CAMARGO, 13989 e LIRA, 1990).

Diversos trabalhos apontam variag®es no teor de Mg na
m.s de porta-enxertos citricos apds tratamentos com doses
crescentes de P. Estes tratamentos causaram diminuigdo (BUENO,
'984. FONTANEZZI, 1989 e LIRA, 1990), aumento (NICOLI, 1982) ou n#o
causaram efeito (CARVALHO, 1987; CAMARGO, 1989; SOUZA, 1990;
FORTES, 1891 e REZENDE, 1991) no teor de Mg da m.s. das plantas.
As redugdes foram atribuidas ao efeito antagénico existente entre
0 Mg e o Ca presente nas fontes fosfatadas. Os aumentos foram
Justificados pelo efeito sinergistico entre o P e o Mg (MALAVOLTA,
1980).

Doses crescentes de adubos fosfatados promoveram aumentos
nos teores de § na m.s. total de plantas citricas (SILVA, 1981;
CARVALHO, 1987; LIRA, 1930; FORTES, 1991 e REZENDE, 1991). Este
resultado é explicadc pelos autores em fung3o da presenca de S na
composigdo do superfosfato simples (SS). Aumentando sua
disponibili1dade no substrato. CAMARGO (1989) n#o encontrou efeito
da adubagdc fosfatada nos teores de S da m.s. das plantas e explica
este resultado, pelo alto teor de m.o. no substrato, suprindo o S
requisitado pela planta de maneira gradual (BIEDERBECK, 1878).

Diversos autores constataram que a adi¢do de P em doses
crescentes, diminul o teor de B na m.s. das plantas (CARVALHO,
1987: FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990 e SOUZA, 1990). Todos concordam
em explicar essa redugdo através da i1nibi¢do competitiva que ocorre
entre o P, o Ca e o S presentes nos fertilizantes e o B do solo, ou

a diluigdo deste nutriente nos tecidos das plantas. No entanto,
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CAMARGO (1989), REZENDE (1991) e FORTES (1991), n3o constataram
efeito da aplicagdo do S$.S5S. nos teores de B, explicando esse
resultado pelo alto teor de m.o. presente no substrato. Segundo
MALAVOLTA (1880) a m.o. &€ a fonte mais 1importante de B para as
plantas.

Diminuigdes nos teores de Cu na m.s. total de porta-
enxertos cultivados em diferentes substratos e sistemas de
propaga¢do foram relatadas por BINGHAM et alii (1958), SILVA
(1981), NICOLI (1982) e LIRA (1990). O P pode estimular o
crescimento das plantas, até o suprimento de Cu no solo tornar-se
limitante, caracterizando o efeito dilui¢do (NICOLI, 1982). O P
pode precipitar o Cu no solo e raizes, diminuindo sua
disponibilidade para a planta (SPENCER, 1960). Entretanto,
CARVALHO (1987), CAMARGO (1989), FONTANEZZI (1989), SOUZA (1980) e
REZENDE (1981) ndo constataram efeito da aplicagdo de S.S. nos
teores de Cu.

S#o relatados diferentes resultados quanto ao teor de Mn
na m.s. de porta-enxertos citricos, como resposta das plantas
adubadas com P. Aumentos nos teores foliares foram relatados por
LIRA (1990) que confere esse resultado ao baixo pH dos substratos,
favorecendo a formag@o de fosfatos de Mn mais sollveis, tornando o
Mn mais disponivel para as plantas (MALAVOLTA, 1980). A diminuig&o
no teor de Mn é justificada através do efeito diluigdo causado pelo
malor crescimento das plantas (SILVA, 1981; NICOLI, 1982 e REZENDE,
1990). Para alguns autores, doses crescentes de P no substrato ndo

causaram efeitos sobre os teores foliares de Mn (FONTANEZZI, 1989;
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SOUZA. 1990 e FORTES. 1891 ).

Foram observados menores teores de Zn na m.s. de porta-
enxertos citricos fertilizados com doses crescentes de P
(FONTANEZZI, 1989; SOUZA, 1990; LIRA, 1990 e REZENDE, 1991). Esse
resultado é explicado por OLSEN et alij (1977) através da interacgdo
P-Zn no solo formando Znﬁpolb insoluvel, ou a diluigdo do Zn na
planta em fungdo do maior crescimento devido ao P. O aumento no
teor de Zn determinado na m.s. das plantas apdés a aplicacfio de
doses crescentes de apatita de Araxa & explicado em funci3o da
possivel presenga do nutriente na composigdo do fertilizante
(NICOLI, 1982 e CAMARGO, 1989). A pequena variagdo no teor de Zn
na m.s apos a aplicagdo de doses crescentes de superfosfato
simples €& explicada pelo adequado suprimento de Zn através do

substrato e da m.o. (CARVALHO, 1987 e FORTES, 1991).

2.3.3. Efeitos do P no crescimento

Os fertilizantes fosfatados promovem efetivamente o
crescimento de plantas quando aplicados a solos com baixa
disponibilidade deste nutriente (OLSEN, 1977). A aplicagdo de 1280
3 de PO;/m’ em solo (SILVA, 1981 e NICOLI, 1982) e em substrato
comercial ( CAMARGO, 1989), proporcionou taxas méaximas de
crescimento de limoeiros Cravo'. A COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989) recomenda a dose de 1300 g de

P,O;/m3 de solo de sementeira. Entretanto o maior crescimento dos
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l'moeiros Cravo foi alcangado com doses de S.S., acima da média
recomendada (LIRA, 1990 e REZENDE, 1991). Taxas maximas de
Crescimento para o limoeiro Cravo' foram verificadas com aplicacgédo
de 3724 g de P,0;/m’ de solo (CARVALHO, 1987).

Plantulas de citros apresentaram paralisacédo do
crescimento apés serem transferidas para solugdo nutritiva
deficiente em P. O crescimento foi novamente estimulado quando da
transferéncia destas plantulas para solugdo com niveis normais de
P (ACHITUV, 1977).

Devido a fixagdo, somente 5 a 20% do P aplicado ao solo
sdo aproveitados pelas plantas (MALAVOLTA, 1980). Esta situac#o &
agravada no caso dos citros, pois estas plantas apresentam baixa
capacidade de absorgdo de nutrientes, o que tem sido atribuido ao
pequeno numero de pé&los absorventes (MALAVOLTA & VIOLANTE NETO,
1989 ),

Diversas pesquisas tém sido conduzidas no sentido de
estudar-se aumentos na disponibilidade de P para as plantas,
mediados por microorganismos. Estas incluem pesquisas na area de

fungos micorrizicos.

/
2.4. Micorrizas vesicular-arbusculares r

O termo micorriza (do grego, mykes = fungo; rhiza = raiz)

fo1 designado por Albert Bernard Frank, em 1885, e compreende as

associagdes mutualisticas simbidticas n3do antagdnicas entre fungos
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do solo e radicelas de plantas, nas quais os membros se beneficiam
da 1nteragdo (ZAMBOLIM & SIQUEIRA, 1985). As micorrizas vesicular
arbusculares (MVA) constituidas por fungos da familia
Endogonaceae, ocorrem em 97% das plantas vasculares (SIQUEIRA &
FRANCO, 1988).

O estabelecimento da associag¢#o inicia-se quando o tubo
germinativo do esporo do fungo penetra nas rajzes através das
células da epiderme, colonizando o cortex inter =
intracelularmente. Esta coloniza¢#@o n#o causa lesdes patogénicas,
1nvasdes no sistema vascular ou modifica¢cdes anatébmicas (LOPES et
alyyr, 1983).

As micorrizas sao, portanto, compostas pelas raizes do
hospedeiro, as hifas internas no cértex e as hifas externas no solo
(LOPES et alii, 1983).

As hifas internas se espalham pelo cértex e diferenciam-
se em vesiculas e arbusculos. As vesiculas do fungo s&@o formadas
dentro e fora das raizes, e funcionam principalmente como 6rgdos de
reserva, armazenando Jlipideos. Os arbusculos sdo estruturas
intracelulares através das quais ocorre o contato entre o fungo e
O ciltopiasma das células do hospedeiro, havendo a troca de
nutrientes (MOSSE, 1981).

A transferéncia de carboidratos da planta para o fungo,
e de nutrientes mineraijis absorvidos pelas hifas no solo, para a
planta, representam as bases do funcionamento e dos efeitos desta
simbiose (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Dentre os beneficios que as MVA propiciam as plantas,
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destacam-se os efeitos nutricionais. Plantas micorrizadas
geralmente acumulam maiores quantidades de macro e micronutrientes,
Entretanto, podem ocorrer diferentes interpreta¢des desses efeitos,
quando consideram-se concentrac¢des ou guantidades totais acumuladas
de nutrientes. Plantas micorrizadas geralmente apresentam menores
concentragdes de N e cations (K', ca'?, Mg e Na'), e maiores de
anions (SO[E. PO{3, NO, e C17). A reducdo dos teores de nutrientes
nas plantas micorrizadas é devida, na maioria dos casos, a efeitos
de dilurgdo, pois estas plantas acumulam mais matéria seca
(SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

O efeito mais consistente e de maior interesse pratico,
promovido pelas MVA, é o favorecimento na absorgé@o e utiliza¢do dos
nutrientes, especialmente do P (MOSSE, 1973 e SIQUEIRA & FRANCO,
1988).

As hifas externas no solo, se estendem através da
ri1zosfera, absorvendo o P da solug¢3o, o que causa maior Tiberagdo
do P-1abil para o P da solug&o (SANDERS & TINKER, 1971).

As hifas absorvem o P da solug#o do solo poOr um processo
ativo. O P absorvido € convertido em gréanulos de polifosfato.
Estes s&8o transportados pela corrente citoplasmatica até as
vesiculas ou até os arblUsculos. Nas vesiculas, o P pode ficar
armazenado temporariamente. Nos arbusculos, os granulos de
polifosfato s&3o hidrolizados em fosfato inorgédnico que é
transferido para a célula vegetal (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

A colonizagdo micorrizica ¢ 1influenciada por diversos

fatores, como umidade, aeracio, temperatura, pesticidas, patégenos
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€ nivels de nutrientes no solo (LOPES et alit,; “1983): A
micorrizagdo ¢é geralmente 1inibida em condig®es de elevada
fert~11dade. Dentre os macronutrientes, o N e o P s#o os que
exercem efei1tos mais acentuados (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

A redugdo na colonizagdo micorrizica devido a altos
nivels de P no solo pode ser explicada pelas alteragdes no
metabolismo de carboidratos da planta (SIQUEIRA et alii, 1984).
Aumentando-se a disponibilidade de P no solo, ha uma maior absorcédo
pela planta. O aumento da concentragdo de P na parte aérea
desencadeia um mecanismo de auto-regulag@io da simbiose, reduzindo
a coionizagdo (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

A multiplicagdo dos fungos MVA sbé é possivel quando
assoclados a uma planta, em vasos de cultivo contendo solo ou
substrato esterilizados. Esta dificuldade de obteng@o de indéculo
comercial limita sobremaneira a utilizagd3o desses fungos. Seu
potencial de uso esta na pré-colonizagdo de mudas em viveiro
(MOSSE, 1981).

Mudas micorrizadas permanecem menos tempo no viveiro,
regquerem menos 1insumos, s3do mais sadias e resistem mais os

estresses provocados pelio transplante (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

2.4.1. Micorrizas vesicular-arbusculares em citros

As plantas citricas sdo consideradas dependentes das

assocliagbes micorrizicas em fun¢do da pequena quantidade de
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radicelas que possuem (PLATT & OPTIZ, 1973).

Os estudos sobre os efeitos de fungos MVA no crescimento
das plantas citricas sdo geralmente desenvolvidos durante o estagio
1nicral de formagdo de mudas, em sementeiras ou vasos. Nesta
ocasi1do, tem-se maior controle sobre os fatores ambientais como
também pode-se proceder a fumigagido antecipada dos leitos das
sementeiras ou do substrato dos recipientes.

A fumigagdo dos solos utilizados para a produgado de mudas
citricas é uma préatica em difusdo desde a década de 60, e visa a
eliminagdo de patdégenos do solo, nematdides e ervas daninhas (MENGE
et alii, 1977). Os fungos MVA também sdo eliminados podendo
ocasionar paralisagdo temporaria do <crescimento e clorose
generalizada das plantulas de citros (TIMMER & LEYDEN, 1978).

Plantulas de citros desenvolvidas em sementeiras
fumigadas apresentaram crescimento atrofiado e tecidos deficientes
em P, apesar do adequado nivel de P no solo. A recuperacdo destas
plantas foil parcial, mediante a aplicagdco de altas doses de P ao
solo (TUCKER & ANDERSON, 1974), e total mediante a inoculagd@o com
fungos micorrizicos (TIMMER & LEYDEN, 1978).

A inoculacdo de fungos MVA a solo fumigado tem aumentado
O crescimento de plantulas de <citros em casa-de-vegetagdo
(KLEINSCHMIDT & GERDEMANN, 1972;SCHENCK & TUCKER, 1974 e HATTING &
GERDEMANN, 1975). 0O aumento da absor¢do de P tem sido o principal
fator deste aumento em crescimento (KLEINSCHMIDT & GERDEMANN, 1872
e HATTING & GERDEMANN, 1975),

Diferentes «cultivares de uma mesma espécie podem
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apresentar variag®es gquanto A& dependéncia micorrizica (AZCON &
OCAMPO, 1881), como ocorre com as espécies citricas (MENGE et alii,
1978a e LEVY et alii, 1983). Essas variagdes ocorrem devido as
diferencas nos sistemas radiculares dos porta-enxertos, como
presenga e comprimento de pélos absorventes e taxa de crescimento
das raizes (NEMEC, 1978),

Trabalho realizado por FONTANEZZI (1989) demonstrou a
diferenga no grau de dependéncia micorrizica de trés porta-enxertos
citricos 1noculados com Glomus clarum na presenca de quatro doses
de superfosfato simples. O limoeiro 'Rugoso’ mostrou-se mais
dependente do fungo MVA para a produgdo de m.s. total, seguido da
tangerineira Cleopatra e do limoeiro 'Cravo'.

A eficiéncia dos fungos MVA, relaciona-se com a
capacidade destes em desenvolver um sistema de hifas externas,
1ndependente de sua capacidade de colonizag@o do cértex das rafzes
( GRAHAM et alii, 1982).

Doses crescentes de P,O; aplicadas a sementeiras de
plantas citricas ou vasos tém diminuido a taxa de colonizagdo e as
respostas em crescimento causadas pelos fungos (MENGE et alii,
1978b: JOHNSON, 13984; GRAHAM & TIMMER, 1984 e FONTANEZZI, 1989).
Plantas micorrizadas apresentam maiores teores de P e outros
nutrientes, quando comparadas com plantas n3o micorrizadas (HATTING
& GERDEMANN, 1975; MENGE et alii, 1977; CARDOSO et alii, 1986 e
ANTUNES , 1987).

Plantas de l1imoeiro 'Cravo’ 1inoculadas com Acaulospora

morrowae apresentaram maiores taxas de colonizag¢do micorrizica e
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maiores teores de P, K e Zn na m.s. total, do que gquando da
'noculagdo com Glomus clarum ou auséncia de fungo MVA (CAMARGO,
1989).

Para a tangerineira ‘Cleopatra’, houve aumentos
significativos nos teores de P, K, Ca, Mg, S e Zn e redug¢des nos

teores de B, Cu e Mn na m.s. total, quando da inoculag@o com Glomus

clarum (FONTANEZZI, 1989),



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado em casa-de-vegetacdo
com cobertura pldstica e com nebulizac@io, a 30 de outubro de 1989
posteriormente passando-se para um viveiro telado, a partir de 10
de abril de 1990, até 30 de novembro de 1990, no Setor de
Frut cultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras, em
Lavras, Estado de Minas Gerais.

O municipio de Lavras estd situado a 21°14’°06" de

lat tude sul e 45 00'00" de longitude oeste, a uma altitude de

.918m.

3.1. Material

3.1.1. Plantas

As plantas avaliadas foram obtidas a partir de sementes
de frutos maduros de limoeiro (Citrus limonia L. Osbeck cv. Cravo)
e de tangerineira (Citrus reshni Hort ex Tan cv. Cleopatra). Os

frutos foram colhidos de matrizes de citros originadas de pés



26
francos com oito anos apés plantadas, selecionadas como clones de

cultivares de porta-enxertos.

3.1.2. Fungo micorrizico

Testou-se a espécie de fungo MVA, Glomus clarum (Nicolson
& Schenk) multiplicado em vasos de cultivo com substrato fumigado

e Brachiaria decumbens (Stapf) como planta hospedeira.

3.1.3. Substrato

O substrato utilizado fo1 constituido por uma mistura de
Latossolo Vermelho Amarelo, bagago de cana curtido, areia grossa
lavada e vermiculita expandida com textura média, numa proporg#o de
2:1:1:1,

Os resultados das andlises de fertilidade, pH e teor de

matéria organica do substrato s3io apresentados no Quadro 1.
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QUADRO 1 - Componentes quimicos, pH e teor de matéria orgénica do substrato uti-

lizado. ESAL, Lavras, 1989,

P K Ca Mg Al H+ Al v M.O. pH
ppm ppm  e-—————- ME/100 om! ==--mmmmmm % %
4,0 237 5,0 1,0 0,1 2,6 59,5 3,1 6,0

Andlises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Departamento de Ciéncia do
Solo da ESAL.

3.1.4, Fertilizantes

O fertilizante fornecedor de P foi o superfosfato simples
(88), que apés andlise, apresentou 17,45% de P,0; soluvel em citrato
neutro de ambnio e &agua pelo método de colorimetria'. Segundo
MALAVOLTA & VIOLANTE NETO (1989), o superfosfato simples fornece

também 20% de Ca e 12% de S.

3.1.5. Recipientes

As plantas foram conduzidas em vasos pladsticos destinados

a produgdo de mudas citricas. Estes vasos s#éo confeccionados em

" Andlises realizadas no Laboratério de Anadlise de Adubos do Depar-
tamento de Quimica da ESAL.
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polietileno preto rigido e apresentam forma de tronco de piramide
invertida. Apresentam paredes laterais com ranhuras verticais, sdo
vazados embaixo e tém 15 cm x 15 cm de base superior, 10 cm x 10 cm
de base inferior e 33,5 cm de altura. O volume de cada vaso & de

5.304 cma.

3.2. Métodos

3.2.1. Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados em
esquema fatorial 4 x 2 x 2, com trés repetigdes. Cada parcela foi
constituida por 10 vasos, totalizando 480 vasos.

Os tratamentos foram quatro doses de Pg%, correspondentes
a adigdo de 0, 320, 640 e 1280 g de Pﬁ% porrﬁ, dois porta-enxertos
citricos, Cravo e Cleopatra’, e a presenga e auséncia do fungo
MVA, Glomus clarum.

A dose de 1280 g de P,0; por m’ foi adotada como sendo a
dose 1ideal de aduba¢d3o fosfatada em fun¢do dos resultados
encontrados por SILVA (1981), NICOLI (1982) e CAMARGO (1989). As
quantidades de SS correspondentes as quatro doses de adubacgdo foram
0. 8.73, 19,45 e 38,91 g de fertilizante por vaso.

O fungo MVA Glomus clarum foi eleito em fungdo de ter-se
mostrado efetivo na colonizagdo de raizes dos porta-enxertos

Cravo e Cleopatra , de acordo com os resultados encontrados por
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FONTANEZZI et alii (1987) e FONTANEZZI (1989).

3.2.2. Instalag@io e condug#io do experimento

As sementes do limoeiro ‘'Cravo’ e da tangerineira
Cleopatra foram retiradas em julho de 1989. Procedeu-se, entio,

a desinfestacdo de patégenos através da imers3o das sementes em
solugdo de hipoclorito de sédio (NaCl0) a 2% por 10 minutos
(PIERIK, 1987). Em seguida foram lavadas em dgua corrente e em
agua destilada. Depois de secas, foram acondicionadas em papel
pardo e em geladeira (4°C).

O Latossolo Vermelho Amarelo foi coletado na mata da
Estag8o Experimental da ESAL e peneirado. O bagaco de cana foi
obtido da Fazenda Palmital, da Fundag3io de Apoio ao Ensino,
Pesquisa e Extens@io (FAEPE) em Ijaci-MG. Os componentes do
substrato foram incorporados de maneira a obter-se uma mistura
homogénea.

Os 4 m’ de substrato foram fumigados com brometo de metila
na dosagem de 150 cc por m’, permanecendo coberto com pléstico por
48 horas e aerado por 72 horas antes de sua utilizag8o (VANATCHER,
1979).

O fertilizante correspondente a cada tratamento foi
pesadc em balanga eletrénica, incorporado ao volume de um vaso de
substrato e homogeneizado em saco de polietileno. Os vasos foram

organizados e irrigados. Semearam-se seis sementes em cada um
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deles.

A 1noculagdo foi realizada distribuindo-se 10 m]l de uma
suspensdo aquosa de esporos do fungo Glomus clarum sobre as
sementes. Cada vaso recebeu 530 esporos aproximadamente. Esta
suspensdo fo1 obtida através de peneiramento via Gmida do solo dos
vasos de cultivo e centrifugagdo por trés minutos em 4dgua e dois
minutos em solugdo de sacarose 50% a 2000 rpm. Os tratamentos ndo
'noculados receberam 10 ml de um filtrado da solugdo de esporos
(sem esporos) para uniformizagdo da populagdio de outros
microorganismos.

A agua fo1r fornecida através de regador manual, na base
de 500 ml por vaso. A germinag#o das sementes teve inicio aos 25
dias da semeadura.

O primeiro desbaste foi feito por unidade experimental,
50 dias apds a germinacio. Retirou-se, entdo, a parte aérea das
plantas menos desenvolvidas, deixando-se duas plantas por vaso.

O segundo desbaste foi feito de maneira escalonada, de
acordo com o desenvolvimento das plantas nos diversos tratamentos.
Quando 80% das plantas de uma parcela atingiram 12 cm de altura,
desbastaram-se as menores.

Realizaram-se quatro adubag¢des nitrogenadas até os 210
dias apdés a semeadura. Todas foram feitas através da adicZo de 20
ml de solugdo aquosa aplicada ao substrato. Os produtos utilizados
foram o nitrato de potdssio (13% N e 46% K) a 0,2% e uma solucdo a
20% de um fertilizante foliar para citros contendo cerca de 10%

deN, 3% de Zn, 3% de S, 2% de Mn, 1% de Mg e 0,5% de B. Estes
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produtos foram usados alternadamente aos 105, 116, 151 e 210 dias
apbés a semeadura.

A partir de 220 dias da semeadura iniciaram-se ‘aduba¢des
foliares semanais. O produto utilizado foi o mesmo fertilizante
foliar para citros mencionado, numa concentrag3io de 0,2%. As
aplicagdes foram feitas com pulverizador costal.

A incidéncia de 4caros da gema (Eriophyes sheldoni) foi
controlada inicialmente através de uma aplica¢3o de Aldicarb, na
base de um grama por vaso aos 195 dias da semeadura. Aos 217, 253
e 285 dias foram feitas pulverizag¢des foliares com uma mistura de

Enxofre em pé molhavel (0,002%) e Propargite (0,001%).

3.2.3. Avaliacdes

Aos treze meses pbs-semeadura foram registrados os
diametros a 15 cm do colum e as alturas de todas as plantas da
parcela.

As demais avaliagdes foram feitas em cinco plantas da
parcela, aos treze meses pobds-semeadura. As caracteristicas
avaliadas foram porcentagem de colonizag¢do micorrizica, peso de
matéria seca (m.s.) da parte aérea, peso de m.s. das raizes, teores
de nutrientes na m.s. da parte aérea e caracteristicas quimicas do
substrato.

As plantas foram retiradas dos vasos, separando-se a

parte aérea e sistema radicular na regido do colum. Foram lavadas
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em agua corrente e em agua destilada.

Para determinagdo da colonizac3io micorrizica foram
retiradas amostras de | g de raizes finas de cada uma das plantas.
Estas raizes foram conservadas em FAA (13 m] de formalina + 200 m]
de etanol 50% + 5 ml de &cido acético glacial). Antes da
coloragdo, as raizes permaneceram em solugdo de KOH a 10% por uma
noite, Para a colorag3o, adotou-se a metodologia de PHILLIPS &
HAYMAN (1970), que utiliza azul tripano em lactofenol a 0,05%. A
porcentagem de colonizagdo micorrizica foi determinada pelo método
de placa quadriculada de acordo com GIOVANNETTI & MOSSE (1980),
determinando-se a percentagem de colonizagdo para cada planta
individualmente.,

As plantas foram colocadas em sacos de papel em estufa
com ventilagdo a 70°C até adquirirem peso constante, Foram
determinados os pesos de m.s. da parte aérea e do sistema
radicular,

A determinagao dos teores de nutrientes na m.s., da parte
aerea foi feita por unidade experimental (cinco plantas). O N foi
determinado pelo método Kjedahl; o B por colorimetria com &acido
oxalico e curcumina; o P por colorimetria com molibdato de aménio;
© K por fotometria de chama; o S por turbidimetria com cloreto de
bario e o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectro-fotometria de
absorgdo atémica, sendo tais métodos descritos por SARRUGE & HAAG
(1874,

Amostras do substrato foram coletadas em cada parcela e

submetidas a andlises, determinando-se os teores de P, K, Ca, Mg e pH,
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3.2.4. Andlises estatisticas

As analises estatisticas dos dados foram realizadas de
acordo com os modelos matematicos apropriados para o delineamento
adotado.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variéncia,
com niveis de significancia de 5% e 1% para o teste F.

Para os casos de efeito significativo de niveis de PyOs
procedeu-se a andlise de regressdo onde as equag¢des foram

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



4. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas quimicas do substrato de cultivo de 1imoei~-

ros 'Cravo’ e das tangerineiras 'Cleopatra' aos treze meses

pés-semeadura

Os resumos das andlises de variancia referentes aos
teores de P, K, Ca e Mg e valores de pH determinados no substrato
de cultivo dos porta-enxertos aos treze meses pés-semeadura,
encontram~se no Quadro 2A.

Os valores médios destas varidveis referentes as doses de
superfosfato simples (SS) e porta-enxertos encontram-se no Quadro
2.

As médias referentes aos teores de P, K, Ca e Mg e
valores de pH n3o apresentaram diferengas significativas para os
dois porta-enxertos.

As médias para os teores de P disponivel e de Ca trocave}
no substrato, cresceram com o aumento das doses de SS aplicadas.
As equagdes de regress#@o para estas variaveis em relac3o as doses
de SS encontram-se na Figura 1. As equa¢des de regress3o sido de

natureza linear, esperando-se aumentos de 12,6 ppme 0,1 meq/100cc
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de substrato, respectivamente, nos teores de P e Ca no substrato

para cada 100g de P?Os/m3 aplicados.
As médias para os teores de K, Mg e valores de pH foram

'guals nas diversas doses de SS aplicadas.

QUADRO 2 - Médias por tratamentos de doses de superfosfato simples e de porta-

enxertos para os teores de P, K, Ca e Mg e valores de pH em amostra

de substrato, aos treze meses pds-semeadura. ESAL, Lavras, 1990,
Doses de SS
saracteris- Porta- (g de Pﬂ%/m3) Médias
ticas enxertos
0 320 640 1280

P (ppm) CR 3,11 26,17 75,50 168,00 65,71 A
CL ,00 31,33 72,33 163,00 67,66 A
(ppm) CR 93,00 95,67 99,33 86,67 93,67 A
CL 96,67 100,17 97,17 96,83 97,71 A
Ca (meq/100cc) CR 2,15 3,27 3,90 4,18 3,562 A
CL 2,93 3,35 3,63 ,20 3,53 A
Mg (meq/100cc) CR 1,20 1,23 ,18 1,15 ;1O A
CL ,28 1,356 15 87 , 16 A
pH CR ,98 T3 1 520 ,12 T1 A
cL 7,15 7, 7,10 7,17 ,13 A

Médias seguidas pela mesma letra maiUscula na coluna ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.
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FIGURA 1 - Equagdes de regress3o para os teores de P e Ca no subs-
trato aos treze meses pds-semeadura dos porta-enxertos,

em relagdo as doses de superfosfato simples. ESAL, La-
vras, 1990,
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4.2. Teores de nutrientes na matéria seca da parte aérea dos 1i-
moeiros 'Cravo’ e das tangerineiras 'Cleopatra' aos treze

meses poés—-semeadura

4.2.1. Macronutrientes

Os resumos das andlises de vari&ncia referentes aos
teores de N, P, K, Ca, Mg e S determinados na matéria seca (m.s.)
da parte aérea das plantas aos treze meses pds-semeadura encontram-
se no Quadro 3A. Os valores médios para os teores destes
nutrientes referentes as doses de SS e porta-enxertos encontram-se
no Quadro 3.

As meédias dos teores de N, P e S foram iguais
significativamente para os dois porta-enxertos. A média para o
teor de K foil maior nos limoeiros 'Cravo’', enquanto que as médias
para o0s teores de Ca e Mg foram maiores nas tangerineiras

Cleopatra .

As equagdes de regress3o para os teores de N e P na m.s.
da parte aérea dos porta-enxertos aos treze meses pods-semeadura em
relagdo as doses de SS encontram-se na Figura 2.

As equagdes de regressdo para os teores de N s3o de
natureza quadréatica, estimando-se teores minimos de 0,80% de N para
os 1imoeiros 'Cravo’' e de 1,48% de N para as tangerineiras

Cleopatra , nas doses de 889 e 576 g de Pg%/mz, respectivamente.
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QUADRO 3 - Médias por tratamentos de doses de superfosfato simples e de porta-
enxertos para os teores de macronutrientes na m.s. da parte aérea das

plantas, aos treze meses pds-semeadura. ESAL, Lavras, 1990.

Doses de SS
Nutrientes Porta- (g de Pﬂ%/mg) Médias
(%) enxertos
0 320 640 1280

N CR 2,97 1,36 1,20 1,23 1,69 A

CL 2,13 1,31 1,44 1,43 1,68 A

P CR 0,06 0,13 0,14 0,15 0,12 A

CL 0,06 0,15 0,14 0,14 0,12 A

K CR 1,58 0,97 1,03 1,04 1,16 A

CL 1,23 0,96 0,89 0,84 0,98 B

Ca CR 1,20 1,34 1,53 1,83 1,48 B

CL 1,55 1,79 ,98 2,51 1,96 A

Mg CR 0,25 0,22 0,22 0,20 0,22 B

CL 0,31 0,33 0,34 0,33 0,33 A

S CR 0512 0,10 0,09 0,10 0,10 A

CL 0,10 0,09 0,10 0,13 0,10 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.



FIGURA 2

0—0Q0 = —~—2

39

3 1\ CL: Y = 2,0425 - 0,0019X + 0,0000017x2 R? = 0,80
251 \\\
\\
2 .
i,
1.5 e
) I-\“x /
1 P e i | e
O | 1
1
05}‘ CR: Y = 2,8534 - 0,0046X + 0,00000264X> R? = 0,93
{
1
0! i i 1 i
Q 320 640 960 1280
DOSES DE §S (g de P,0,/m’)
==gal e CL
L 3
0.2 "
1
|
Q.16
!
F
o
1
{ 0.1 -
? &L 8
r Y = 0,0679 + 0,0002 - 0,00000012X%> R = 0,90
o
i
0.06 -
D L i 1 J
0 320 640 960 1280

DOSES DE §S (g de P,0,/m’)

Equag¢des de regress#o para os teores de N e P na m.s.
da parte aérea dos porta-enxertos, aos treze meses pés-
semeadura, em relagdo as doses de SS. ESAL, Lavras,
1990.



40

As equagles de regressio para os teores de P na m.s. dos
porta-enxertos sdo de natureza quadratica, estimando-se um teor
maximo de 0,17% de P na dose de 886 g de ons/rna de substrato
aplicados,

As equag¢des de regressdo para os teores de K e Ca na m.s.
da parte aerea dos porta-enxertos aos treze meses pés-semeadura em
relagdo as doses de SS e 3 1noculagdo encontram-se na Figura 3.

A equagdc de regress3o para o teor de K na m.s. da parte
aerea dos limoeiros Cravo inoculados é de natureza quadréatica,
estimando-se um teor minimo de 0,73% de K na m.s., na dose de 887
g de ona/m3.

As equaglOes de regress3o para o teor de K na m.s. da
parte aerea das tangerineiras "Cleopatra’ inoculadas e n3o
1nocuiadas s@oc de natureza quadratica e linear, respectivamente.
Para as tangerineiras 'Cleopatra'’ inoculadas estima-se um teor
minimo de 0,56% de K na m.s. da parte aeérea na dose de 844 g de
Pg%/mJ. Para as tangerineiras 'Cleopatra’ nZo inoculadas estima-se
um decreéscimo de 0,03% de K na m.s., a cada 100 g de ons/m3
aplicados,

A equagdo de regressdo para teores de Ca na m.s. da parte
aeérea dos porta-enxertos & de natureza linear, esperando-se um

acréscimo de 0,06% de Ca a cada 100 g de Pﬁ%/nﬁ aplicados.
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As medias para os teores de Mg ndoc apresentaram diferenca
estatistica nas diversas doses de SS aplicadas.

As equag¢des de regressdo para os teores de S na m.s. da
parte aérea dos porta-enxertos aos treze meses pés-semeadura em
relagdo as doses de SS e a inoculag¢do encontram-se na Figura 4.

As equagdes de regress#o para o teor de S na m.s. da
parte aerea dos limoeiros 'Cravo' e tangerineiras 'Cleopatra’,
ambos inoculados, sdo de natureza quadrdatica @ linear,
respectivamente. Para os limoeiros 'Cravo' inoculados estima-se um
teor minimo de 0,06% de S na m.s., na dose de 974 g de Fﬁoﬁ/mﬁ Para
as tangerineiras 'Cleopatra'’ inoculadas estima-se um acréscimo de

0,004% de S na m.s., a cada 100 g de Pﬁ%/m3 aplicados.

4.2.2. Micronutrientes

Os resumos das analises de variéncia referentes aos
teores de B, Cu, Mn e Zn determinados na m.s. da parte aérea das
plantas aos treze meses pds-semeadura encontram-se no Quadro 4A.
Os valores médios para os teores destes nutrientes, referentes as
doses de SS e porta-enxertos encontram-se no Quadro 4.

As médias para os teores de Cu na m.s. da parte aérea néo
apresentaram diferengas significativas em relagdo aos porta-
enxertos. As meédias para os teores de B, Mn e Zn na m.s. da parte
aérea dos limoeiros 'Cravo' foram estatisticamente maiores que as

médias dos teores das tangerineiras 'Cleopatra’.
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As equagdes de regressio para os teores de B e Cu na m.s.

da parte aerea dos limoeiros 'Cravo’ e das tangerineiras
Cleopatra’ aos treze meses pds-semeadura em relag¢io as doses de

SS, encontram-se na Figura 5.

QUADRO 4 - Médias por tratamentos de doses de superfosfato simples e de porta-
enxertos para os teores de micronutrientes na m.s. da parte aérea dos

porta-enxertos, aos treze meses pdés-semeadura. ESAL, Lavras, 1990,

Doses de SS
Nutrientes Porta- (g de Pﬁ%/m3) Médias
(ppm) enxertos
0 320 640 1280

B CR 78 94 91 18 85 A
CL 101 64 74 67 77 B

Cu CR 16 13 10 9 12 A
cL 17 10 9 8 11 A

Mn CR 28 27 27 28 27T A
CL 28 22 24 25 25 B

Zn CR 49 48 36 34 42 A
CL 43 30 29 27 32 B

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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As equacgdes de regress3o para os teores de B na m.s. da
parte aérea dos limoeiros 'Cravo' e das tangerineiras 'Cleopatra’
sdo de natureza quadrdtica. Para os limoeiros 'Cravo’ estima-se um
teor méaximo de 94 ppm de B na m.s. na dose de 625 g de Pﬁ%/nﬁ. Para
as tangerineiras Cleopatra’ estima-se um teor minimo de 62 ppm de
B na m.s. na dose de 892 g de Pﬂ%/m?
A equagao de regressdo para o teor de Cu na m.s. da parte
aerea dos porta-enxertos é de natureza quadrdtica, estimando-se um
teor minimo de 8 ppm de Cu na dose de 1090 g de Pg%/ma.

As medias para o teor de Mn na m.s. da parte aérea dos

porta-enxertos em relagdo a inoculagdo encontram-se no Quadro 5.

QUADRO 5 - Médias por tratamentos de porta-enxertos e inoculagao

para os teores de Mn na m.s. da parte aérea das plantas,

aos treze meses pods-semeadura. ESAL, Lavras, 1990,
Nutriente Porta- Inoculacgéo
(ppm) enxerto Médias
Inoculado N&o inoculado
Mn CR 29 a A 26 a A 28 A
CL 23 a B 26 a A 25 B

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas linhas e pela mesma
letra maiuscula na coluna ndo diferem entre s1 pelo teste de Tukey
ac nivel de 5% de probabilidade.

Ndo houve efeito da inocula¢ido sobre o teor de Mn na m.s.

da parte aérea dos porta-enxertos. Os limoeiros 'Crave' inoculados
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apresentaram majior teor de Mn na m.s. da parte aérea, do que as
tangerineiras Cleopatra’ inoculadas. Houve diferenca
significativa entre os teores de Mn na m.s. da parte aérea dos dois
porta-enxertos.,

A equagdes de regressdo para o teor de Zn na m.s. da
parte aérea dos porta-enxertos aos treze meses pos-semeadura
encontra-se na Figura 6.

A equagd@o de regress3o para o teor de Zn na m.s. da parte
aérea dos porta-enxertos em relagdo as doses de SS é de natureza
linear, esperando-se um decréscimo de 1,18 ppm de Zn na m.s. dos
limoeiros 'Cravo e das tangerineiras ‘Cleopatra', a cada 100 g de

P:_Os/m:‘ aplicados.

4.3, Caracteristicas do crescimento vegetativo dos 1imoeiros
'Cravo’ e das tangerineiras 'Cleopatra’ aos treze meses

pés—-semeadura

4.3.1. Altura e diametro a 15 cm do colum

Os resumos das andlises de variancia para altura e
diametro a 15 cm do colum, avaliados aos treze meses poés—semeadura
encontram-se no Quadro 5A, Os valores médios para estas
caracteristicas referentes aos porta-enxertos, doses de SS e

1noculagdo encontram-se no Quadro 6.
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FIGURA 6 - Equagdes de regress3o para teores de Zn na m.s.

da parte aérea dos porta-enxertos aos treze meses pos
semeadura, em relagdo as doses de SS. ESAL, Lavras,
1990,
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As equacdes de regressdo para estas variaveis encontram-
se na Figura 7.

A equacdo de regressso para altura dos limoeiros 'Cravo’
1noculados é de natureza linear, estimando-se aumentos em altura de
5,75 cm a cada 100 g de Pg%/ms aplicados. A equacgdo de regressdo
para altura dos limoeiros 'Cravo’ n3o inoculados ¢é de natureza
quadrédtica, estimando-se uma altura maxima de 78 cm na dose de 954

QUADRO 6 - Médias por tratamentos de doses de superfosfato simples, porta-enxertos e inoculaclio para
altura de plantas, em cm, e didmetro a 15 cm do colum, em mm, das plantas aos treze meses

poés-semeadura. ESAL, Lavras, 1390.

Caracteristicas Porta- Doses de S8
de enxertos Inoculagao (g de onsjma) Médias
crescimento
] 320 640 1280
CR I 16,10 38,98 60,30 80,43 51,45 A
NI 14,14 60,52 64,97 72,20 52,95 A
Altura
CcL I 23,01 57,12 68,27 74,57 55,74 A
NI 12,89 31,05 53,37 60,92 39,56 B
CR I 2,28 3,11 4,65 6,51 4,14 A
NI 2,55 4,87 4,97 5,44 4,96 A
Digmetro a 15 cm
cL 3 2,83 3,48 4,14 4,28 3,68 A
NI 2,27 2,50 3,36 3,62 2,94 B

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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As equacgOes de regressdo para altura das tangerineiras

Cleopatra 1inoculadas e n3o inoculadas s#o de natureza quadréatica,
estimando-se alturas mdximas de 78 cm e 62 cm nas doses de 1000 g
e 1200 g de Pﬁ%/m3, respectivamente,

A equacgdo de regressdo para o didmetro a 15 cm dc colum
dos limoeiros Cravo inoculados é de natureza linear esperando-se
aumentos de 0,34 mm a cada 100 g de Pg%/nﬂ aplicados. A equagédo de
regressdo para o didmetro a 15 cm do colum dos limoeiros 'Cravo'
ndo inoculados é de natureza quadratica, estimando-se um diémetro
maximo de 5,7 mm na dose de 980 g de Pf%/ma.

As equacgdes de regressdo para o didmetro a 15 cm do colum
das tangerineiras Cleopatra’ inoculadas e n#o inoculadas s3o de
natureza linear. As equagdes estimam aumentos em didmetro de 0,11

mm e 0,10 mm, respectivamente, a cada 100 g de Pﬁ%/m3 aplicados.

4.3.2, Matéria seca

Os resumos das andlises de variancia para o peso de m.g.
da parte aerea e peso de m.s. das raizes, avaliados aos treze mese:
pés-semeadura, encontram-se no Quadro 6A. Os valores médios para
estas caracteristicas referentes aos porta-enxertos, doses de SS e
inoculagdo encontram-se no Quadro 7.

As equagdes de regressdo para o peso da m.s. da parte
aérea e peso da m.s. das raizes dos Jlimoeiros 'Cravo’ e das

tangerineiras 'Cleopatra’ inoculados e n&o inoculados encontram-se
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na Figura 8.

GQUADRO 7 - Médias por tratamentos de doges de superfoafato simples, porta-enxertos e inoculaglio para

© pogo da m.s. da parte aérea e das raizes das plantas aos trezo meses pés-ssmeadura.

ESAL, Lavras, 1990.

Caracteristicas Porta- Doges do 88
de enxertos Inoculagéio (g de P205/n3) .Medias
croscimento
0 320 840 1280
CR 1 3,05 12,37 23,59 38,53 19,39 A
NI 1,17 16,97 26,08 26,29 17,62 A
Peso da mn.a. da
Parte adrea cL 1 4,45 17,40 20,92 19,43 15,55 A
NI 2,22 7,33 15,51 18,44 10,38 B8
CR 1 2,73 7,46 12,98 20,42 10,80 A
NI 1,28 9,59 12,87 13,65 9,35 A
Peso da m.8. das
rafzes cL 1 3,08 7,30 8,01 7,43 8,46 A
NI 3,57 3,03 5,00 8,94 5,14 A

Mddias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna nio diferem antre s8i pelo teste de Tukey ao
nivel de 5X do probabilidade.

A equagdo de regress#o para o peso da m.s. da parte aérea
dos limoeiros Cravo' inoculados é de natureza linear, estimando-se
acréscimos de 2,8 g na m.s. da parte aérea para cada 100 g de P205/m3
aplicados. A equagdo de regress3o para o peso da m.s. dos
limoeiros ’'Cravo’ n8io 1inoculados é de natureza quadratica
estimando-se um peso de m.s. da part.e.aérea maximo de 29 g na dose

de 964 g de P205/m3.
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FIGURA 8 - Equagles de regress#o para o peso da m.s. da parte aérea
e peso da m.s. das raizes dos porta-enxertos, aos treze

meses pds-semeadura, em relacdo as doses de SS e &4 1ino-
culagdo. ESAL, Lavras, 1990.
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A equagdo de regressdo para o peso da m.s. da parte aérea
das tangerineiras Cleopatra’ inoculadas é de natureza quadratica,
estimando-se um pesoc de m.s. da parte aérea maximo de 23 g na dose
de 872 g de Pgoyﬁﬁ. A equagdo de regressdo para o peso da m.s. da
parte aérea das tangerineiras 'Cleopatra’ n#o inoculadas ¢é de
natureza linear, estimando-se acréscimos de 1,27 g na m.s. da parte
aérea para cada 100 g de P?Os/m3 aplicados.

A equagdo de regressdo para o peso da m.s. das raizes dos
limoeiros 'Cravo' 1inoculados ¢ de natureza linear, esperando-se
acreéscimos de 1,4 g na m.s. das raizes para cada 100 g de Pg%/m3
aplicados. A equag3o de regressio para o peso da m.s. das raizes
dos Tlimoeiros 'Cravo’ n#o inoculados é de natureza quadréatica e
estima um peso de m.s. de raiz maximo de 15 g na dose de 972 g de
ons/nﬁ.

A equagdo de regress3o para o peso da m.s. das rafzes das
tangerineiras 'Cleopatra’ n3#o inoculadas é de natureza linear e
estima acréscimos de 0,46 g na m.s. das raizes para cada 100 g de
Pﬁ%/m3 aplicados.

As médias das percentagens de colonizacgso micorrizica nas
raizes dos porta-enxertos, aos treze meses pbs-semeadura,

encontram—-se no Quadro 8.
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QUADRO 8 - Médias das percentagens de colonizagd3o micorrizica nas raizes das

plantas aos 13 meses pdés-semeadura. ESAL, Lavras, 1990.

Doses
Porta- Inoculagdo g Pﬂ%/nﬁ Médias
enxertos
0 320 640 1280
CR 11 63,8 59,3 59,8 55,6 59,63
NI2 17,6 30,3 56,1 25, 1 32,36
cL 13 147 75,9 64,6 28,4 60,15
NI4 17,5 24,6 34,9 24, 1 25,3

A espécie de fungo MVA contaminante dos tratamentos n#o

inoculados ndo foi identificada.



5. DISCUSSAO

A 1gualdade dos teores de P no substrato de cultivo dos
limoeiros 'Cravo' e das tangerineiras 'Cleopatra'’ é Jjustificada
pela equivaléncia dos teores deste nutriente na matéria seca (m.s.)
da parte aérea dos porta-enxertos (Quadro 3), nas diferentes doses
de superfosfato simples (SS).

Constataram-se aumentos nos teores de P disponivel no
substrato, em resposta a aplicagdo de doses crescentes de SS,
concordando com resultados obtidos por outros autores com o uso de
fertilizantes fosfatados em porta-enxertos citricos (CAMARGO, 1989;
REZENDE, 1991 e FORTES, 1991). Estes resultados devem-se,
provavelmente, aos fornecimentos crescentes de P,0; contido no SS,
através das diversas doses utilizadas.

Os teores de K no substrato de cultivo dos limoeiros

Cravo e das tangerineiras 'Cleopatra’ n#3o apresentaram diferengas
significativas. Embora tenha-se observado maior teor de K na m.s.
da parte aérea dos limoeiros 'Cravo’ (Quadro 3), a gquantidade de K
retirada pelos dois porta-enxertos provavelmente n3o foi suficiente
para promover diferengas nos teores de K no substrato, nas

diferentes doses de SS,
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Os teores de K no substrato nf#c foram alterados em fungdo
das doses crescentes de 5SS, concordando com os resultados obtidos
por CARVALHO (1987) e CAMARGO (1989), que aplicaram SS em limoeiros
Cravo' em sementeira e bandejas removiveis, respectivamente. Este
resultado é atribuido a auséncia de K na fonte utilizada e ao alto
teor inicial deste nutriente no substrato, 237 ppm. Entretanto,
FORTES (1991) e REZENDE (1991), relataram reducBes nos teores de K
no substrato de cultivo dos limoeiros 'Cravo' em fungdo de doses
crescentes de S8, Esses autores atribuem essas redugdes a
competigdo entre o K e o Ca existente na fonte de P (MALAVOLTA,
1980). J& BUENO (1984), relatou aumentos nestes teores quando da
aplicagdo de superfosfato triplo nos substratos, atribuindo esse
resultado a liberag3o do K para a solugdo do solo, com a ocupac#o
das cargas positivas do solo pelo Ca existente neste adubo.

Os diferentes porta-enxertos utilizados n#o alteraram a
disponibilidade de Ca no substrato, embora o teor deste nutriente
na m.s. da parte aérea das tangerineiras ‘Cleopatra’ tenha sido
superior ao dos limoeiros 'Cravo'. A quantidade de Ca retirada
pelos dois porta-enxertos provavelmente nao foi suficiente para
promover diferengas nos teores de Ca no substrato, nas diferentes
doses de SS,

O aumento nos teores de Ca trocavel no substrato em
funcd@o das doses crescentes de SS Jd& era esperado em funcZo da
presenga de Ca soluvel neste fertilizante, aumentando sua
disponibilidade (MALAVOLTA, 1980). Resultados semelhantes foram

constatados por diversos autores empregando varias fontes de P
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contendo Ca na obteng3o de plantas citricas (CARVALHO, 1987; LIRA,
1990 e REZENDE, 1991). Os aumentos nos teores de Ca trocavel no
substrato foram lineares até a maxima dose de SS aplicada.

Os dois porta-enxertos utilizados n3o promoveram
alteragdes nos teores de Mg do substrato, embora as tangerineijras

Cleopatra tenham apresentado maiores teores deste nutriente na
m.s. da parte aérea do que os limoeiros 'Cravo' (Quadro 3), A
quantidade de Mg retirada pelos dois porta-enxertos provavelmente
ndo fo1 suficiente para promover diferengas nos teores de Mg no
substrato, nas diversas doses de SS.

As doses crescentes de SS n#o alteraram os teores de Mg
do substrato. Este resultado pode ser devido a auséncia deste
nutriente na fonte utilizada, como determinado por FORTES (1991).
O mesmo resultado foi justificado por CARVALHO (13887) e LIRA (1890)
em fungcdo dos altos teores iniciais de Mg no substrato.

A peguena variac3o nos valores de pH do substrato, em
funcdo das doses crescentes de SS & concordante com os resultados
obtidos por CAMARGO (1987), LIRA (1990) e FORTES (1991). A matéria
organica presente no substrato pode ter promovido esta resisténcia
a variagdo do pH, atuando como agente tamponante (COELHO &
VERLENGIA, 1973),

Neste estudo verificaram-se variacBes entre os teores
medios de macro e micronutrientes dos limoeiros 'Cravo' e das
tangerineiras 'Cleopatra’ (Quadros 2 e 4).

As influéncias dos porta-enxertos sobre os teores de

nutrientes nas folhas das cultivares copa, foram constatadas por
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diversos autores (GENU, 1985 e HIROCE, 1987). Estas influéncias
podem ser avaliadas através da comparacdio dos niveis destes
nutrientes nas folhas das plantas, com os padr®es nutricionais
estabelecidos para os citros em geral. Entretanto, em se tratando
apenas do porta-enxerto, ainda n#o foram estabelecidos teores
nutricionais padrdes para as diferentes espécies.

Os teores de macro e micronutrientes em folhas de porta-
enxertos citricos de pés-francos, com quatro anos de idade foram
determinados por GENU (1985). A habilidade diferencial na absorcdo
e translocagdo de nutrientes dos porta-enxertos estudados pode ser
devida a diferengas na distribuig3o de raizes e, principalmente,
por diferengas inerentes a seletividade dos tecidos das raizes, em
relagdo ao acumulo de ions (SMITH, 1966).

No presente trabalho determinaram-se maiores teores
médios de P, Ca, B, Cu e Zn e menores teores médios de N, K, Mg e
Mn na m.s. da parte aérea dos limoeiro 'Cravo’' e das tangerineiras
‘Cleopatra’, do que os obtidos por GENOU (1985), para os mesmos
porta-enxertos.

Redugdes nos teores de N na m.s. total de diferentes
porta-enxertos citricos como consequéncia da adigdo de doses
Ccrescentes de fertilizantes fosfatados nos substratos, foram
registradas por diversos autores (NICOLI, 1982 e FONTANEZZI, 1989).
Estes resultados foram atribuidos as concentra¢®es de N nos tecidos
das plantas ndo acompanharem o aumento no crescimento vegetativo
ocasionado pelo P aplicado. No presente trabalho foram constatadas

redugdes nos teores de N na m.s. da parte aérea dos porta-enxertos,
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caracterizando o efeito dilui¢dio mencionado acima.

O teor médio de N na m.s. da parte aérea dos limoeiros

Cravo e das tangerineiras 'Cleopatra’, em plantas que
apresentaram maior crescimento, foi de 1,01% e 2,48%,
respectivamente. Os dois porta-enxertos apresentaram um

comportamento semelhante no que se refere a absorgdo de N.
Entretanto, o efeito diluig¢do deste nutriente verificado nos
limoeiros 'Cravo’ foi mais acentuado, provavelmente devido ao maior
peso de m.s. da parte aérea deste porta-enxerto (Quadro 7).

Para os teores de P na m.s. da parte aérea dos porta-
enxertos, observaram-se acréscimos com a aplicagdo de doses
crescentes de SS em plantas semeadas diretamente nos vasos,
concordando com os resultados obtidos por FORTES (1991) e REZENDE
(1991), Estes autores estudaram o l1imoeiro 'Cravo’ pelo mesmo
processo de propagagédo e também em vasos. A maior disponibilidade
de P no substrato, ocasionada pelas doses crescentes de SS,
justifica os resultados obtidos.

O teor médio de 0,17% de P na m.s. da parte aérea das
plantas que apresentaram maior acumulo de m.s., foi inferior ao
maximo verificado por CAMARGO (1989) e REZENDE (1991) que estudaram
o efeito de doses crescentes de P no crescimento e nutri¢do do
limoeiro 'Cravo’, até os pontos de repicagem e de enxertia,
respectivamente. Estes autores determinaram os teores de 0,25% e
0,22% de P na m.s. total das plantas. Estas diferengas se devem &
caracteristicas préprias de cada estudo como tipo de substrato,

crescimento e idade das plantas.



61

RedugSes nos teores de K na m.s. de porta-enxertos
citricos, foram relatadas por BUENO (1984), CARVALHO (1987) e
REZENDE (1991), como resultado da adi¢8io de doses crescentes de
superfosfatos aos substratos. Neste estudo, observaram-se
resultados semelhantes aos destes autores, e podem ser devidos as
majores taxas de crescimento das plantas em fun¢3io do P fornecido
ocasionando o efeito diluig3o do K na m.s. das mesmas. O aumento
da concentrag¢#o de Ca no substrato, através das doses crescentes de
SS, também podem tér gerado tais redug¢des nos teores de K. Segundo
MALAVOLTA (1980), ions Ca'’ em altas concentragdes interagem com
ions K' numa inibig#o competitiva.

Redugles nos teores de K na m.s. de porta-enxertos
citricos inoculados com fungos MVA foram observadas por
KLEINSCHMIDT & GERDEMANN (1872) e MENGE et alii (1978). Estes
resultados podem ser atribuidos ao maior acumulo de m.s., causado
pelo aumento dos niveis de P, em relagéio a absorgdio de K,
caracterizando o efeito diluig#o.

Os acréscimos nos teores de Ca na m.s. da parte aérea dos
porta-enxertos, foram verificados anteriormente por outros autores
(CARVALHO, 1987; FONTANEZZI, 1989 e LIRA, 1990). Estes resultados
foram consequentes da concentracidio e solubilidade do Ca presente no
$S adicionado.

Neste estudo n3o foi verificado efeito das doses de SS
sobre os teores de Mg na m.s. da parte aérea das plantas,
concordando com os resultados obtidos por CARVALHO (1987), CAMARGO

(1989), SOUZA (1990) e FORTES (1991). O teor médio de Mg foi
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semelhante aqueles obtidos por CARVALHO (1987), SOUZA (1990) e
FORTES (1991) e inferior ao obtido por CAMARGO (1989). Apesar do
teor médio de Mg ser baixo, n3o foram observados sintomas de
deficiéncia deste nutriente até o ponto de enxertia.

Apesar de o S.S conter cerca de 12% de S em sua
constituigdo, ndo se observaram aumentos nos teores deste nutriente
na m.s. da parte aérea dos porta-enxertos em fungdo das doses
crescentes de S$.S., como os constatados por SILVA (1981), CARVALHO
.1987) e FORTES (1991). Este resultado pode ser atribuido ao alto
conteudo de matéria organica do substrato utilizado, que pode ter
proporcionado quantidades suficientes de S, fornecido as plantas de
forma gradual & medida que € mineralizada (BIEDERBECK, 1978).

A igualdade nos teores de S na m.s. da parte aérea das
plantas em fungdo ds doses crescentes de SS também pode ser
explicada pelas diversas pulverizac¢des foliares efetuadas durante
o periodo experimental, visando o controle de &caros. A solugdo
utilizada em tais pulverizacdes continha Enxofre péd molhéavel a
0,002%.

Os maiores teores médios de S na m.s. da parte aérea das
plantas 'Cravo’ e 'Cleopatra’ foram de 0,12% e 0,13%,
respectivamente, valores 1inferiores aos obtidos por FONTANEZZI
(1989) que foram ao redor de 0,26% e 0,22% de S para os mesmos
porta-enxertos. Dessa forma, o maior crescimento apresentado pelas
olantas deste estudo em relaglio ao obtido por aquele autor, pode
Justificar a auséncia de um efeito de concentrac@o de S nos tecidos

jas plantas.
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As redugdes no teor de S na m.s. da parte aérea dos
limoeiros 'Cravo' inoculados com Glomus clarum, podem ser devidas
as maiores taxas de «crescimento das plantas em fung¢do do
fornecimento de SS, causando o efeito diluigdo. A tendéncia a
acréscimos no teor de S & partir de 9?4-9 de 1%o&nﬁ, pode ser
atribuida ao aumento da concentrag¢do deste nutriente no substrato,
através das doses crescentes de SS.

Os aumentos no teor de S na m.s. da parte aérea da
tangerineira Cleopatra’ inoculada com Glomus clarum, concordam com
Oos resultados obtidos por FONTANEZZI (1989). Os aumentos foram,
possivelmente, devidos ao aumento da disponibilidade de S no
substrato, fornecido através das doses crescentes de SS.

Para os limoeiros 'Cravo' foram observados aumentos
significativos nos teores de B na m.s. da parte aérea em fungdo das
doses de SS aplicadas, até a dose de 625 g de Pﬁ%/nﬁ de substrato.
Provavelmente, a matéria orgénica do substrato foi capaz de suprir
a2 necessidade de B deste porta-enxerto.

Redugbes nos teores de B na m.s. total de tangerineiras

Cleopatra’ foram verificadas por FONTANEZZI (1989) em func#o da
adig¢do de SS ao substrato. Neste estudo, as redugdes verificadas
até a dosagem de 8392 g de Pg%/mg, foram devidas, possivelmente, ao
rapido crescimento inicial proporcionado pelo SS, em detrimento da
absor¢do de B.

Deve-se considerar o comportamento diferenciado dos dois
porta-enxertos no que se refere ac teor de B determinado na m.s. da

jarte aérea dos mesmos. Os 1limoeiros 'Crave' além de terem
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apresentado maiores pesos de m.s. de parte aérea e de raizes
(Quadro 7) ainda apresentaram um teor médio de B de 84 ppm,
enguanto gque as tangerineiras 'Cleopatra'’ apresentaram um teor
médio de B de 74 ppm, para as plantas que apresentaram maior
crescimento, Este resultado pode ser atribuido ao maior
desenvolvimento do sistema radicular dos limoeiros 'Cravo' e
consequentemente maior exploragao do substrato.

Os teores médios de B na m.s. da parte aérea dos porta-
enxertos, em plantas que apresentaram maiores crescimentos foram
muito superiores aos teores médios verificados por diversos autores
que estudaram o comportamento de porta-enxertos citricos sob
diferentes doses de P. Este resultado pode ser atribuido as
diversas pulverizagdes foljares efetuadas com um fertilizante
foliar contendo cerca de 0,5% de B em sua composiGdo.

Redugdes nos teores de Cu na m.s. de folhas de plantas
citricas adultas s3o descritas por BINGHAM et alii (1958) e em fase
de crescimento por LIRA (1990) quando foram adicionadas ao
substrato doses crescentes de adubos fosfatados. No presente
trabalho também ocorreram tais redugdes no teor de Cu na m.s. da
parte aérea dos porta-enxertos.

O P pode 1nteragir com o Cu numa inibi¢do ndo
competitiva, diminuindo o processo de absorc3o deste micronutriente
(MALAVOLTA, 1980). Entretanto, tais redugdes podem ser devidas ao
efeito diluigdo do Cu devido ao maior crescimento das plantas ou a
precipitagdo do Cu no solo e raizes, diminuindo sua disponibilidade

para a planta (SPENCER, 1960).
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Redugcdes nos teores de Mn na m.s. total em relagdo as
doses de adubos fosfatados foram encontradas por SILVA (1981),
NICOLI (1982) e REZENDE (1991), enquanto LIRA (1990) constatou
aumentos nestes teores, Entretanto, no presente estudo n3o se
verificou relacdo entre estes dois fatores, concordando com
FONTANEZZI (1989), SOUZA (1990) e FORTES (1881). Este resultado
pode ser atribuido a um alto teor de Mn no substrato ou as diversas
pulverizagles foliares efetuadas durante o periodo experimental,
com um fertilizante foliar para citros contendo cerca de 2% de Mn.
Neste estudo ndo houve efeito da 1noculag¢do sobre o teor
de Mn na m.s. da parte aérea dos Timoeiros 'Cravo' provavelmente
devido a plantas 1inoculadas e n#o inoculadas terem apresentado
pesos de m.s. iguais significativamente (Quadro 7). Este resultado
concorda com os de CAMARGO (1989), que n3o observou efeito de
fungos MVA sobre o teor de Mn na m.s. total de limoeiros 'Cravo’
até a repicagem. J& FONTANEZZI (1989) observou que a inoculacdo de
Glomus clarum reduziu o teor de Mn na m.s. total de limoeiros
Cravo' até a repicagem.
A inoculagdo n#o apresentou efeito sobre o teor de Mn na
m.s. da parte aérea das tangerineiras 'Cleopatra', embora tenha-se
observado maior peso de m.s. da parte aérea das plantas 'Cleopatra’
1noculadas (Quadro 7). Acredita-se que este resultado seja devido
a quantidade de Mn retirada por estas plantas n3o ter sido
suficiente para promover diferengas entre os teores de Mn das
plantas inoculadas e n3o inoculadas. Entretanto, FONTANEZZI (1989)

observou que a inoculacdo de Glomus clarum reduziu o teor de Mn na
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m.s. total de tangerineiras ‘Cleopatra’ até a repicagem.
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Apesar de n#do terem sido verificadas diferencas

significativas entre os pesos de m.s. de plantas 'Cravo' e
Cleopatra', ambas inoculadas, observou-se maior teor de Mh na m.s.

da parte aérea dos limoeiros ‘Cravo’ 1inoculados em relagdo as
tangerineiras 'Cleopatra' inoculadas. Talvez o limoeiro 'Cravo’,
quando 1noculado apresente uma tendéncia a apresentar uma maior
concentragdo de Mn na parte aérea, sendo gue esta tendéncia n3o se
apresentou nas plantas 'Cravo' n#o inoculadas.

Acredita-se que os teores de Mn na m.s. da parte aérea
dos Timoeiros 'Cravo' e das tangerineiras 'Cleopatra’, ambos n#o
'noculados, tenham sido iguais significativamente, devido a
diluigdo deste nutriente nos tecidos das plantas 'Cravo' né#o
1noculadas, pois estas apresentaram maior peso de m.s. da parte
aérea (Quadro 7).

As redugdes nos teores de Zn na m.s. da parte aérea dos
porta-enxertos fertilizados com doses crescentes de P poderiam ser
explicadas através da interagdo P-Zn no solo formando Zns(Poih
nsoluvel, como sugere OLSEN et alii (1977) ou através do efeito
diluigdo do Zn na planta em fungdo do maior crescimento devido ao
P fornecido.

Diversos autores constataram o crescimento vegetativo de
porta-enxertos citricos promovido pela adubagdo fosfatada (SILVA,
1981; CARVALHO, 1987 e LIRA, 1990) e também por fungos micorrizicos

(HATTING & GERDEMANN, 1975: CAMARGO, 1989 e FONTANEZZI, 1989).
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Neste estudo pode-se verificar os efeitos do P e da
inoculagdo do fungo MVA, Glomus clarum, sobre a altura, o diametro
a 15 cm do colum e sobre o acumulo de m.s. dos porta-enxertos

Cravo’' e 'Cleopatra’, aos treze meses de 1idade.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho,
verificou-se que as doses crescentes de P promoveram aumentos
significativos em altura, didmetro a 15 cm, pesos de m.s. da parte
aerea e raizes, para os dois porta-enxertos. Diversos autores
constataram o maior crescimento de 1imoeiros 'Cravo' em sementeira
quando da aplicagdo de maiores doses de fertilizantes fosfatados,
demonstrando que o crescimento das plantas estd diretamente
relacionado com a nutricdo em P (SILVA, 1981; NICOLI, 1982;
ANTUNES, 1987 e FONTANEZZI, 1989),.

Apesar de ndo ter-se observado efeito da inoculagdo sobre
as alturas e os diametros a 15 cm dos limoeiros 'Cravo’ (Quadro 6),
observou-se uma tendéncia a maiores valores destas varidveis para
plantas ndo inoculadas. Estes resultados discordam dos obtidos por
varios autores (KLEINSCHMIDT & GERDEMANN, 1972; ZAMBOLIM & PINTO,
1985 e CARDOSO et alii, 1986) e poderiam ser atribuidos a taxa de
colonizagdo das plantas inoculadas ter sido relativamente baixa
a alta taxa de contaminac#o das plantas n3o inoculadas (Quadro 8

A presenga do fungo MVA aumentou significativamente as
alturas, os diametros a 15 cm do colum e o peso da m.s. da parte
aérea das tangerineiras 'Cleopatra', n#o interferindo, entretanto,
nestas variaveis, para os limoeiros 'Cravo' (Quadros 6 e 7). Estes

resultados concordam com os obtidos por FONTANEZZI (1989) que
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estudou o crescimento e nutricdo de porta-enxertos citricos até a
repicagem.

A altura média e o di&metro médio a 15 cm do colum das
tangerineiras 'Cleopatra’ inoculadas gque apresentaram maiores
crescimentos foram de 24,5 cm e 4 mm, O que ocorreu na dosagem de
872 g de Pg%/ma. Ja para as plantas 'Cleopatra'’ n#o inocuiadas, a
altura média foi de 19,5 cm e o didmetro médio a 15 cm do colum foi
de 3,7 mm, guando da aplicacfo de 1280 g de Pﬁ%/ma.

A avalia¢do da taxa de colonizag¢do micorrizica nas raizes
das plantas evidenciou a presenga de estruturas infectivas de
fungos micorrizicos em diversas plantas dos tratamentos n#o
inoculados e sua auséncia em algumas dos tratamentos inoculados
(Quadro 8). Este resultado n3oc era esperado e as possiveis causas
desta contaminag¢#o poderiam ser a propagagédo de esporos através de
respingos de agua de chuva ou através de insetos.

U longo periodo de conduc3io do estudo (13 meses)
provavelmente favoreceu a ocorréncia de contaminagdes. A grande
parte dos estudos sobre o efeito de fungos MVA no crescimento e
nutrig¢do de plantas citricas, é realizada até a fase de repicagem,
permitindo maior controle das condigdes experimentais no sentido de
evitar tais contaminacgdes.

Por outro lado, considerando-se as dificuldades
normalmente encontradas para a padronizagdo de densidades e
potencial de 1inéculos adequados para inocula¢des, FERGUSON &
WOODHEAD (1982) recomendam a utilizac3io de 300-500 esporos por

planta.
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No presente trabalho, apesar de ter-se fornecido um
numero de esporos adequado, verificou-se que o estabelecimento do
fungo, nos tratamentos inoculados, n#o ocorreu em algumas plantas
(Quadro 8). As possiveis causas deste resultado poderiam ser
desuniformidade de distribui¢d do 1indéculo no momento da
1noculagdo, inviabilizagio dos esporos, decorrente do lento
Jdesenvolvimento inicial das plantulas ou o desbaste efetuado aos 50
dias apés a germinacio.

A produgdo de mudas citricas em recipientes é uma técnica
relativamente nova. Diversos aspectos referentes ao manejo e
métodos de plantio de mudas envasadas carecem de estudos mais
direcionados.

O crescimento de plantas envasadas & determinado pelo
volume de substrato acessivel ao sistema radicular (SPOMER, 1982),

FORTES (1991) estudando os processos de produ¢3o do
porta-enxerto limoeiro 'Cravo' em vasos, ndo registrou relacgao
entre a adubacgdo fosfatada com a altura ou com o peso da m.s. total
das plantas, atribuindo este resultado a alta taxa de poliembrionia
destas plantas ou a uma restrigdo fisica ao crescimento do sistema
radicular provocado pelo tamanho das sacolas utilizadas (35 cm de
altura e 13 cm de diametro).

| Os vasos utilizados no presente trabalho permitiram o
desenvolvimento de rizomassa farta e bem distribuida. Apbs 13
meses, ndo foil observado enovelamento da raiz principal. Estes
resultados sugerem que a forma e as dimensdes dos recipientes

utilizados s3o adequadas para a permanéncia de plantas citricas até
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O ponto de enxertia.

O substrato utilizado atendeu as caracteristicas de um
substrato préprio para recipientes em fungdo de n3o ter apresentado
compactagdo ou retengio excessiva de agua. Ndo observou-se
qualquer sintoma de gomose.

Por ocasi3o da retirada das plantas, 13 meses apds a
semeadura, os vasos apresentavam-se praticamente intactos sendo
possivel sua reutilizacgio.

Durante o periodo experimental observou-se uma grande
variagdo em tamanho das plantas 'Cravo' dentro das parcelas. Esta
heterogeneidade entre plantas é decorrente da taxa de poliembrionia
apresentada por este porta-enxerto ser de apenas 1,7% (FROST &
SOOST, 1968).

Este resultado sugere que quando da semeadura direta de
limoeiros 'Cravo' em vasos, o numero de sementes utilizadas por
vaso seja maior que o efetuado no presente trabalho, permitindo o
descarte de plantas sexuais. Outro procedimento seria a semeadura
das sementes em bandejas removiveis, com posterior repicagem com
torrdo para os vasos.

Os diferentes tratamentos efetuados nZ3o permitiram que
todas as plantas do estudo atingissem o didmetro necesséario para a
execugdo da enxertia.

Os diédmetros e as alturas de plantas apresentaram
crescimento continuo em relacdo as épocas de avaliacdo do estudo.

Normaimente, pelo sistema tradicional, o porta-enxerto

limoeiro 'Cravo’ atinge o ponto de enxertia (diametro de 8 mm) aos
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360 dias, quando as condigdes climaticas s#o favoraveis ao
crescimento destas plantas (TEOFILO SOBRINHO, 1980).

O diametro de caule para execugdo da enxertia
estabelecido neste estudo foi de 6,0 mme 4,5 mm, respectivamente,
para os Timoeiros 'Cravo' e tangerineiras 'Cleopatra', pois plantas
envasadas adquirem um menor calibre (CASTLE et alii, 1979 e
WILLIAMSON & CASTLE, 1990) quando comparadas as produzidas em campo
(PLATT, 1877). Verificou-se em média que plantas 'Cravo' que
receberam a maior dose de $.8., inoculadas ou néo, atingiram o
ponto de enxertia aproximadamente aos 225 dias.

" Dessa forma, os limoeiros 'Cravo’ formados por este
sistema de propagagdo apresentaram-se prontos para enxertia num
prazo 37,5% menor em relagdo ao sistema tradicional.

Para as tangerineiras 'Cleopatra'’ observou-se que as
plantas gue receberam as maiores doses de $.8., inoculadas ou n3o,
atingiram ¢ ponto de enxertia aos 345 dias, caracterizando a maior
'entidd@o em crescimento deste porta-enxert03 em relagdo ao limoeiro

Cravo'. As tangerineiras 'Cleopatra’ formadas por este sistema de
propagagdo apresentaram-se prontas para enxertia num prazo de

apenas 4,17% menor em relacdo ao sistema tradicional.



6. CONCLUSOES

O superfosfato simples influenciou os teores de
nutrientes na matéria seca da parte aérea dos limoeiros 'Cravo' e
das tangerineiras 'Cleopatra’. A dose de 1280 g de Pﬂ%/ma de
substrato proporcionou aumentos médios de 58,62 e 36,64% nos teores
de P e Ca, respectivamente, na matéria seca da parte aérea dos
porta-enxertos, em relacdo a menor dose.

A 1noculagdo dos limoeiros 'Cravo’ com o fungo MVA,
Glomus clarum, nao influenciou suas caracteristicas de crescimento.
A 1noculagdo das tangerineiras 'Cleopatra’ proporcionou aumentos de
29, 20 e 33% na altura, didmetro a 15 cm e peso de m.s. da parte
aerea, respectivamente, em relacfo a nio inoculacgdo.

O substrato utilizado n#o apresentou compactag¢do ou
retengdo excessiva de 4dgua, atendendo as caracteristicas fisicas de
um substrato préprio para recipientes.

A produgdo de mudas a partir da semeadura direta foi
viavel observando-se, entretanto, irregularidade no crescimento dos

imoeiros 'Cravo’' em fun¢3o da pequena taxa de poliembrionia
\presentada por esta cultivar (1,7%).

O ponto de enxertia n#o foi atingido por todos os
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tratamentos durante o periodo experimental. Os 1limoeiros 'Cravo'’
que receberam a maior dose de superfosfato simples, inoculados ou
ndo, atingiram o ponto de enxertia aos 225 dias apés a semeadura,
periodo 37,5% menor em relagdo ao sistema tradicional, As
tangerineiras ‘Cleopatra que receberam a maior dose de
superfosfato simples, inoculados ou ndo, atingiram o ponto de
enxertia aos 345 dias, periodo 4,17% menor em relagdo ao sistema
tradicional,

Os 1limoeiros 'Cravo’ e as tangerineiras ‘Cleopatra’
apresentaram teores equivalentes de N, P e Cu nha m.s. da parte
aérea, aos 13 meses pos-semeadura. Os teores de B e Zn, Ca e Mg
dos 1imoeiros Cravo foram 9,41 e 23,81% maiores e 24,49 e 33,33%
menores, respectivamente, em relagdo aos determinados nas
tangerineiras 'Cleopatra’,

Os teores médios de macro e micronutrientes determinados
nocs porta-enxertos, aos 13 meses pos-semeadura, referentes ao
tratamento que proporcionou a maijor producdo de matéria seca da
parte aérea foram:

- para os limoeiros 'Cravo’ inoculados: N - 1,23%; P -
0,18%; K - 1,11%; Ca - 1,83%; Mg - 0,21%; S - 0,07%; B .- 78,3 ppm;
Cu - 8,26 ppm; Mn - 27,5 ppm; Zn - 32,52 ppm.

- para os limoeiros 'Cravo’ ndo inoculados: N - 0,82%; P
- 0,18%; K - 0,83%; Ca - 1,67%; Mg - 0,21%; S - 0,06%; B - 89,64
ppm; Cu - 8,12 ppm; Mn - 27,5 ppm; Zn - 36,67 ppm.

- para as tangerineiras 'Cleopatra’ 1inoculadas: N -

1,63%; P - 0,18%; K- 0,82%; Ca - 2,19%; Mg - 0,34%; S - 0,11%; B -
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63,37 ppm; Cu - 8,34 ppm; Mn - 24,5 ppm; Zn - 28,74 ppm.

- para as tangerineiras 'Cleopatra’ n#o inoculadas: N -
2,32%; P - 0,18%; K - 0,77%; Ca - 2,50%; Mg - 0,34%; S - 0,13%; B -

68,85 ppm; Cu - 8,26 ppm; Mn - 24,5 ppm; Zn - 24,46 ppm.



7. RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos de doses crescentes
de superfosfato simples e da inoculagdo do fungo MVA, Glomus
clarum, no crescimento e nutrigdo dos porta-enxertos 'Cravo' e
‘Cleopatra , semeados e conduzidos em vasos plasticos, até a fase
de enxertia, realizou-se o presente estudo. O experimento foi
conduzido no setor de Fruticultura da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, Estado de Minas Gerais, no periodo de 30 de
outubro de 1989 a 30 de novembro de 1990. Adotou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2 x 2, com
tres repetigdes e dez vasos por parcela. Os tratamentos foram
quatro doses de Pg%, correspondentes a adigdo de 0, 320, 640 e 1280
g de Pg%/mj, dois porta-enxertos citricos, 'Cravo' e 'Cleopatra’ e
a presenga e ausencia do fungo MVA, Glomus clarum. Doses
crescentes de superfosfato simples proporcionaram maior
disponibilidade de P e Ca no substrato, maiores teores de P e Ca na
matéria seca da parte aérea e maior crescimento dos porta-enxertos
a0s tTreze meses pos-semeadura. Plantas 'Cravo' e 'Cleopatra’ com
maior crescimento se apresentaram aptas para a enxertia aos 225 e

345 dias, respectivamente. A inoculac3o com fungo MVA proporcioncu
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maiores crescimentos em altura, diadmetro a 15 cm e peso de matéria

seca das tangerineiras 'Cleopatra’.



8. SUMMARY

EFFECTS OF RATES OF SIMPLE SUPERPHOSPHATE AND MYCORRHIZAL FUNGOS

ON SEEDLING FORMATION OF ORANGE ROOTSTOCKS

This study had the objective of evaluate the effects of
rncreasing dosages of simple superphosphate fertilizer and
1noculation of the fungus VAM, Glomus clarum, on growth and
nutrition of 'Rangpur’' 1ime and ‘Cleopatra'’ mandarin, planted 1in
olastic containers until the grafting perijod. The experiment was
conducted 1in the setor of Pomology of Escola Superior de
Agricultura de Lavras, Minas Gerais State,.Brazi1, from October 30,
1989, through November 30, 1990. It was used a factorial design (4
X 2 x 2), with blocks using three replications and ten containers
cer plot. The factors were 0, 320, 640 and 1280 g of Pf%XmE, two
orange rootstocks, Rangpur' lime and 'Cleopatra’ mandarin, and
iroculation or non-inoculation of the fungus VAM, Glomus clarum.
Increased dosages of simple superfosfate fertilizer resulted in
greater availability of P and Ca in the substrate, higher amounts
of P and Ca in dry matter, and more intensive growth at thirteen

months after planting. The 'Rangpur’' lime and 'Cleopatra’ mandarin
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plants with better growth were suitable for grafting at 225 and 345
days, respectively. The inoculation of VAM fungus resulted in more
growth, greater diameter at 15 cm and greater weight of dry matter

for mandarin 'Cleopatra
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QUADRO 2A - Resumo das analises de variincia para os teores de P, K, Ca e Mg e valores de pH determi-

nados nas amostras de substrato de cultivo dos porta-enxertos, aos treze meses pés-semea-

dura, ESAL, Lavras, 1990.
Valores do quadrado médio
F.V G.
P K ca Mg pH
--------- PPpM —mmmm———— —mmmeece-- pneq/100cc ----=====

Porta-en-
xerto (PE) 1 46,0208 196,0208 0,0002 0,0102 0,0075
Doses (D) 3 57097,7430%% 111,0764 4,0669%% 0,1835 0,01892
Inoculaclo (I) 1 13,0208 7,5208 0,3169 0,1518 0,0675
PE x D 3 47,0764 76,4097 0,1119 0,0885 00,0414
PE x I 1 88,0208 28,5208 0,0469 0,1102 0,0075
D xI 3 102,2986 83,0208 0,0885 0,0146 0,0158
PE x D x I 3 92,1875 24,9097 0,1185 0,0985 0,0070
Blocos 2 49,5625 1013 ,0625%% 00,3108 0,0108 1,5502%%
Erro 30 75,4069 64,7958 0,1070 0,0708 0,0335
C.V. (X) 13,02 8,41 9,28 22,61 2,57

¥ @ ** significativos aos niveis de 5X e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F,
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QUADRC 3A - Resumo das analises de varidncia para os teores de macronutrientes, em percentagem, na

m.8. da parte aérea dos porta-enxertos, aos treze meses pés-semedura. ESAL, Lavras,
1980.
Valores do quadrado médio
F.\. G.
N P K Ca Mg S

Porta-en-
xerto (PE) 1 0,1530 0,0000021 0,3710%x 2,7792f* 0,1355%% 0,0000187
Doses (D) 3 4,4556%% 0,0190799%+* 0,5983*# 1,3811%% 0,0004 0,0019578
Inoculagfio (I) 1 0,1645 0,0000021 0,0675 0,1150 0,0050 0,0000021
PE x D 3 0,7565*% 0,0002576 0,0591 0,0628 0,0031 0,0010743
PE » I 1 0,1989 0,0002521 0,0533 0,1388 0,0026 0,00316B8%
Dx1I 3 0,1518 0,0003576 0,1150% 0,0781 0,0026 0,0007354
PE x D x I 3 0,0238 0,0003299 0,0763% 0,0698 0,0018 0,00248687%
Blocos 2 0,0642 0,0023521% 0,0320 0,0320 0,0012 0,0003771
Erro 30 0,0702 0,0003321 0,0234 0,0694 0,0016 0,0007415
C.V. (%) 16,23 15,00 14,35 15,35 14,47 26,30

t g ** gignificativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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QUADRO 4A - Resumo das andlises de variéncia para os teores de micronutrientes,

em ppm, na m.s. da parte aérea dos porta-enxertos, aos treze meses

pds-semeadura. ESAL, Lavras, 1990,

Valores do quadrado médio

F.V. G.L.
B Cu Mn Zn

Porta-enxertos (PE) 1 917,6056*% 13,6856 90,7776% 1182,7640%
Doses (D) 3 581,6347*x 154,9673%x% 26,9605 595,7114%
Inoculagdo (I) i 118,7161 12,6795 0,2868 251,4893
PE x D 3 1495,9024%x% 8,3318 6,2668 101,5222
PE % 1 1 511,8941 45,8055 96,7587% 668,9370
Dt 1 3 166,2159 18,8299 12,4338 60,3437
PE x D x I 3 173,3464 9,7799 1,0914 110,6267
$10C0s 2 209,9495 18,8453 40,3020 351; 3653
crro 20 117,5176 15,0843 15,2280 177,9728

V. (%) 13,36 33,82 14,91 36,04

2 ** significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente,

pelo teste F.
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QUADRO 5A - Resumo das andlises de variéncia para altura, em cm, e
diadmetro a 15 cm do colum, em mm, avaliados aos treze

meses pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1990.

Valores do quadrado médio

FaVis G.L
Altura Diametro a 15 cm

Porta-enxertos (PE) 1 249,1564 11,6624%x
Doses (D) 3 7474,4105%% 13,2236%%
Inoculagdo (I) 1 646,7990%x 0,5292
PE x D 3 144 ,6580 2,6231%x%
PE x I 1 938,2799%x 3,4133%x%
e 1 3 106,3569 0,6919
PE x D x I 3 371,2783%x 1,5017%
Blocos 2 767 ,9297%x 3,5197%x
Erro 20 80,1724 0,4546
CaVie (%) 17:98 17,72

¥ e ¥x significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, res-
pectivamente pelo teste F.
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QUADRO 6A - Resumo das andlises de variadncia para o peso da m.s. da

parte aérea e peso da m.s. das raizes dos porta-enxer -

tos, aos treze meses pds-semeadura. ESAL, Lavras, 1990.

Valores do quadrado médio

F.v. oiliss
Peso m.s. Peso m.s.

parte aérea raizes
Porta-enxertos (PE) 368,4099%% 224 ,5107%x%
Doses (D) 3 1203,6765%% 215,8339%%
Inoculagdo (1) 1 144,4908% 24,8112
PE x D 3 123,5276% 57,6990%%
PE X 1 1 34,8503 0,1576
o | 3 13,4115 2,4885
PE x D x 1 3 98, 1904x 30,3425%
Blocos 2 104,9889 17,4248
Erro 20 29,2286 8,0531
C.V. (%) 34,36 35,65

* e xx significativos aos niveis de 5% e 1% de probab’ilidade, res-
pectivamente pelo teste F.





