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RESUMO - Com o objetivo de verificar o efeito de diferentes doses e fontes de fósforo e de 
fungos MVA sobre os teores de nutrientes do limoeiro 'Cravo', cultivado em sementeiras re-
movíveis com substrato comercial até a repicagem foi conduzido um experimento em casa de 
vegetação, na Escola Superíor de Agricultura de Lavras (ESAL), MG. Adotou-se o delinea-
mento de blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas. Foram testados, nas par-
celas, os tratamentos inoculados com os fungos micorrízicos Acaulospora morrowae e Gb-
inus e/atum, e os não-inoculados. As subparcelas foram compostas pelos tratamentos de do-
ses e fontes de P 205  em esquema fatorial, com dosagens de 0; 320; 640 e 1280 gramas de 
P 20 6  por m3  de substrato, fornecidas através de superfosfato simples e apatita de Araxá. 
Doses cresoentes de superfosfato simples proporcionaram aumentos lineares nos teores de P 
e Ca, enquanto para a apatita de Araxá houve aumentos lineares para os teores de Fe e Mn. O 
fungo Acaubospora morrowae proporcionou altas taxas de colonizaçaó micorrízica nas raízes 
e aumentos na absorção de P, K e Zn pelas plantas. 

Termos para indexação: nutrientes, sementeiras, superfosfato simples, apatita, fungos MVA. 

RATES AND SOURCES OF PF]OSPI-IORUS AND MYCORRHIZAL FUNGI 
ON THE NUTRITION OFTHE 'RANGPUR' LIME UNTILTRANSPLANTING 

ABSTRACT - This research was carried out at the Escola Superior de Agricultura de 
Lavras (ESAL), la Lavras, MG, Brazil. The objective was to study the effect of different 
rates and sources of phosphorus and inoculation with vesicular-arbuscular mycorrhizae 
(VAM) on the nutrition of 'Rangpur' lime, growing ia seedlings until transplanting. The 
experimental design used was randomized blocks ia split- splot scheme. The plots were 
composed by the inoculation treatments with the mycorrhizal fungi Acaubospora morro wae, 
Glomus clarum and a noninoculated control. The sub-plots were composed by the rates and 
sources of P 20 5  ia a factorial scheme with the rates of 0; 320; 640 and 1280 g of P205  by m3  
of substrate and two sources of phosphorus fertilizers, the single superphosphate and the 
apatite of Araxá. Increasing the rates of single superphosphate, made higher concentration of 
P and Ca ia the dry matter four months after sowing, ia relation to use of apatite of Arax5. 
The fungus Acaubospora norrowae made higher rates of root colonization and higher 
absorption of P, K and Zn by the plants. 

Index terms: VAM fungi, nutrients, seedbed, simple superphosphate, apatite. 
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A cultura dos citros no Brasil tem relevada 
importância, e a qualidade das mudas cítricas 
é um dos fatores de que depende o sucesso 
dos cultivos comerciais. 

No Brasil, a maioria das mudas cítricas tem 
sido produzida sobre porta-enxertos delimoci-
ia 'Cravo', por estes apresentarem característi-
cas com ampla adaptação edafo.-dimática e 
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compatibilidade com a maioria das copas (Mo-
reira 1983). Em fase de sementeira, o cresci-
mento de limoeiros 'Cravo' está diretamente 
relacionado com a adubação fosfatada, como 
demonstraram Silva (1981), Nicoli (1982) e 
Carvalho (1987), sendo observados também 
efeitos sobre os teores de nutrientes na matéria 
seca total das plantas. 

A absorção de P pela maioria das plantas 
superiores é influenciada pela presença de mi-
corrizas vesicular-arbusculares (MVA), asso-
ciações mumaiísticas formadas por fungos da 
família das Endogonaceae e as raízes das 
plantas (Lopes et ai. 1983). Estas associações 
em plantas cftricas têm grande importância, 
dado que o seu sistema radicular é pobre em 
pêlos absorventes, o que as toma dependentes 
das MVA para absorção de nutrientes e para o 
crescimento (Mosse & Rayman 1980). No 
Brasil, a maioria dos solos com potencial para 
expansão da área citrícola se encontram sob 
vegetação de cerrado e são pobres em P. 

Em países de citricultura avançada, a fumi-
gação de leitos de sementeira é prática rotineira 
com objetivo de eliminar fungos patógenos, 
nematóides e plantas invasoras; no entanto, 
esta prática elimina as MVA, podendo ocasio-
nar uma inibição temporária no crescimento e 
uma clorose generalizada, retardando, assim, o 
crescimento dos porta-enxertos em sementeira 
(Menge et al. 1977). Simultaneamente a estes 
sintomas, têm-se encontrado teores deficientes 
de P, Zn e Cu nos tecidos das plantas (Kleins-
chmidt & Gerdeman 1972). 

A inoculação com fungos MVA em limoei-
ros 'Cravo' em fase inicial de crescimento 
proporcionou maior absorção de P e K, e o 
uso de fosfato natural nestas condições de-
monstrou ser uma fonte satisfatória de P às 
plantas (Antunes 1987). 

Segundo Ferguson (1982), o maior poten-
cial de uso das MVA em citros talvez seja na 
formação das mudas em sementeiras removí-
veis, podendo-se produzir mudas micorrizadas 
vigorosas em pouco tempo. No sistema de 
produção de porta-enxertos em sementeiras 
removíveis, as plantas são conduzidas em 
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bandejas de isopor em casa de vegetação. Este 
sistema apresenta vantagens, como: padroni- 
zação de substratos para características físicas, 

químicas e fitossanitárias ótimas, facilidade da 
aplicação de fertilizantes, redução do estresse 
provocado pela repicagem, e outras (Moore 
1978). 

Este trabalho teve por objetivo verificar o 
efeito de diferentes doses e fontes de P e de 
fungos MVA sobre a nutrição mineral do li-
moeiro travo' cultivado em sementeiras re-
movíveis até o ponto de repicagem. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
ção, no setor de fruticultura da Escola Superior de 
Agricultura de Lavras (ESAL), em Lavras, MC, no 
período de outubro de 1986 a fevereiro de 1987. 

Utilizou-se substrato comercial com altos teores 
de 1', K, Ca e Mg (144 ppm, 160 ppm, 5.8 meq/ 
100 cc e 11,4 meq/ 100 cc respectivamente), baixa 
saturação de Ai trocável (0.1 meq/l00 cc), alta sa-
turação de bases e alto teor de matéria orgânica 
(93% e 22.3%, respectivamente). O substrato foi 
submetido a prévia desinfestação com brometo de 
metila na dosagem de 150 cc por m 3 . 

Adotou-se como base para a adubação fosfatada 
a dose de 1.280 g de P 20 5  por m3  de substrato, 
conforme os melhores resultados obtidos por Silva 
(1981) e por Nicoli (1982). As fontes de P emprega-
das foram o superfosfato simples (SS) e a apatita de 
Araxá (AA) com 18,5 e 3% respectivamente, de 
P20 5  solúvel em citrato neutro de amônio, nas do-
sagens de 0; 320; 640 e 1.280 g de P 20, por m3  de 
substrato. 

Os fungos utilizados, Acaulospora morro wae 
(Spain & Schenk) e Glomus clarum (Nicolson & 
Schenk), foram multiplicados em vasos de cultivo 
com Brachiaria decuinhens Stapí como planta hos-
pedeira, e Latossolo Roxo (LR) como substrato. 
Utilizou- se como inóculo o solo proveniente destes 
vasos de forma a fornecer cerca de 200 esporos e 
segmentos de raízes colonizadas por planta, sendo 
utilizados 5 ml de solo-inóculo por planta. 

As plantas de limoeiro 'Cravo' (Citrus ilmonia 
Osbeck) provenientes de semente foram conduzidas 
em sementeiras removíveis, compostas por bandejas 
de isopor. Cada bandeja continha 128 células, com-
portando cerca de 80 ml de substrato cada. Foram 



DOSES E FONTES DE FÓSFORO 	 1467 

semeadas três sementes por célula, fazendo-se o 
desbaste posteriormente, deixando-se uma planta 
por célula. 

Adotou-se o delineamento experimental de blo-
cos casualizados em esquema de parcelas subdividi-
das. As parcelas eram compostas por duas bandejas 
cada, com 256 plantas, e continham os tratamentos 
não inoculados e os inoculados com Glomus clarum, 

totalizando três parcelas por bloco. As subparcelas 
eram compostas por 32 plantas cada, e continham os 
tratamentos de doses e fontes de P 2O 5  em esquema 
fatorial com quatro doses e duas fontes, totalizando 
oito subparcelas por parcela. Foram adotadas três 
repetições. 

Nos tratamentos não-inoculados utilizou-se o 
mesmo volume de solo inóculo, porém com o subs-
trato previamente desinfestado. O solo-inóculo e os 
fertilizantes foram misturados ao substrato antes do 
enchimento das células. 

As avaliações foram feitas quando 80% das 
plantas do tratamento que apresentou maior cresci-
mento atingiram a altura média de 10cm. As plantas 
foram colhidas, retirando-se 500 mg de raízes de ca-
da subparcela para avaliação de colonização micorrí-
rica, conforme metodologia de coloração de raízes, 
empregada por Phillips & Hayman (1970) e por Gio-
vanneui & Mosse (1980) para determinação, em pla-
ca quadriculada, da percentagem de comprimento de 
raízes colonizadas. 

Foram determinados os teores de N, P, K, Ca, 
Mg, S,B, Cu, Fe, Mne Zn na matéria seca total, se-
gundo metodologia descrita por Sarruge & Haag 
(1974), efetuando-se as análises estatísticas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Diminuições nas ta-zas de colonização mi-
corrízica em porta-enxertos de citros têm sido 
observadas como efeito de doses crescentes de 
fertilizantes fosfatados (Johnson 1984). No en-
tanto, nas condições do presente trabalho não 
houve efeito das doses de 55 e AA sobre a 
colonização micorrízica dos limoeiros 'Cravo' 
pelos fungos em questão. 

A maior dosagem de P 2O5  utilizada propor-
cionou cerca de 700 ppm de P disponível às 
plantas, e, embora este valor seja considerado 
alto pelos padrões de fertilidade dos solos da-
dos pela Comissão de Fertilidade do Solo do 
Estado de Minas Gerais (1973) e para estudos 
envolvendo MVA, este nível de P não foi su-
ficientemente alto para inibir a colonização 
das rafzes pelos fungos utilizados. O fungo 
Acaulospora tnorrowae proporcionou maiores 
taxas de colonização do que Gloinus clarum, 
o que demonstra ser mais adaptado às condi-
ções do substrato utilizado (Tabela 1). Os 
fungos MVA apresentam comportamento dife-
renciado quanto à germinação dos esporos in 
vitro em diferentes p11 (Siqueira et ai. 1985). 
Assim, é possível que o elevado pH do subs-
trato utilizado tenha sido o fator determinante 
das baixas percentagens de colonização das 
raízes pelo fungo Glomus clarum. Isto sugere 
que estudos visando a utilização de fungos 
MVA em limoeiro 'Cravo' cultivado neste tipo 

TABELA 1. Médias para a percentagem de colonização micorrízica e teores de nutrientes em li-
moeiros 'Cravo', inoculados com fungos MVA, aos quatro meses pós-semeadura. 

Teor de nutrientes na M.S. total 
ColonizaçAo 

Inoculação 	micorrízica 	N 	P 	K 	Ca 	Mg 	5 	B 	Cu 	Pc 	Mn 	Zn 

ppm 

Não-inoculado Oc 1,01 a 0,141, 1,95b 1,09a 0,37a 0,I0a 	31 a Sa 	729a 	162a 	91b 
Glonwsclarwn 331, 0,98a 0,15b 2,061, 1,03a 0,38a 0,11 a 	30a 7a 	715a 	166. 	102b 
Acaulospora 93a 1,13 a 0,34 a 2,30 a 1,12 a 0,39 a 0.16 a 	30 a 12 a 	681. 	153 a 	148 a 
morTowas 

MEdias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nfvel de 5% de 
probabilidade. 
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de substrato necessitam de prévia seleção das 
espécies fúngicas quanto à adaptação ao subs-
trato. 

Os teores médios de N, P e Ca na matéria 
seca total foram maiores com o uso de SS do 
que com AA, sendo que doses crescentes de 
55 proporcionaram aumentos nos teores de Ca 
e P. (Tabela 2). Estes resultados se devem à 
presença de Ca e P em forma disponível no SS 
e concordam com os resultados de outros auto-
res, que, com o uso deste fertilizante em doses 
crescentes, obtiveram aumentos lineares nos 
teores de Ca e P na matéria seca tota dos li-
moeiros 'Cravo' (Silva 1981, Nicoli 1982, 
Carvalho 1987). O melhor estado nutricional 
das plantas fertilizadas com 55 também foi re-
fletido nos teores de N, havendo então maior 
absorção de N pelas plantas que apresentavam 
maior crescimento e melhor estado nutricional, 
principalmente em P e Ca. As plantas com AA 
apresentaram menor crescimento e aspecto 
clorótico. 

O uso de AA proporcionou menores teores 
de P e Ca (Tabela 2) e maiores teores de Fe e 

Mn na matéria seca total das plantas, em rela-
ção ao uso de SS, sendo que doses crescentes 
de AA proporcionaram aumentos nos teores de 
Fe e Mn (Tabela 3). Estes resultados podem 
ser atribuídos à baixa disponibilidade de P e 
Ca apresentada pela AA, visto o substrato 
apresentar altos teores de P e Ca disponíveis e 
alta saturação de bases, características que, 
segundo Magalhães (1984), têm efeito negati-
vo sobre a disponibilidade destes dois nu-
trientes dos fosfatos naturais. O pouco tempo 
de cultivo pode.ter influenciado a disponibili-
dade de P e Ca da AA, sendo que este fertili-
zante, segundo McClellan & Gremillion 
(1980), apresenta solubilização lenta no solo. 
O efeito de doses crescentes de AA em au-
mentar os teores de Fe e Mn das plantas se 
deve, possivelmente, à presença destes dois 
nutrientes em quantidades expressivas neste 
fertilizante, pois segundo McClellan & Gre-
million (1980) mais de 25 elementos têm sido 
encontrados como tons substituintes na 
estrutura das apatitas, e entre eles se 
encontram o Mn e Fe como tons substituintes 

TABELA 2. Médias para os teores de macronutrientes na MS total de limoeiros 'Cravo' aos quatro 
meses pós-semeadura, em relação às doses de superfosfato simples (SS) e apatita de 
Araxá (AA). 

Doses do fertilizante 
Nutriente Fertili- 

(%) zante 0 320 	640 1280 
Médias 

(g de P 2051m3  de substrato) 

N AA 1,03 a 1,01 a 	0,90 a 0,99 a 0,98 B 
SS 1,09 a 1,10a 	1,11 a 1,12a 1,11 A 
AA 0,17b 0,19a 	0,21a 0,21 a 0,19B 
SS 0,17 c 0,21 b 	0,23 ab 0,25 a 0,21 A 

K A-A 2,09a 2,06a 	2,12a 2,06a 2,07A 
SS 2,10 a 2,15 a 	2,16 a 2,15 a 2,15 A 

Ca AA 0,98 a 1,02 a 	1,07 a 1,06 a 1,03 B 
SS 0,99 b 1,10 b 	1,12 b 1,29 a 1,12 A 

M g 
AA 0,38 a 0,38 a 	0.39 a 0,38 a 0,38 A 
ss 0,38a 0,39a 	0,40a 0,39a 0,39A 
AA 0,14a 0,11a 	0,12a 0,14a 0,13A 
SS 0,14 a 0,13 a 	0,12 a 0,13 a 0,13 A 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas linhas e pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem 
entre si pelos testes de Tukey e F, respectivamente, ao nível de 5% de probabilidade. 
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TABELA 3. Médias para os teores de micronutrientes na MS total de limoeiros 'Cravo' aos quatro 
meses p6s-semeadura, em relação às doses de superfosfato simples (SS) e apatita de 
Araxá (AA). 

Nutriente 
(%) 

Fertili- 
zante O 

Doses do fertilizante 

320 	640 
(g de P2051m3  de substrato) 

1280 
Médias 

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

Cu 
AA 8a 9a 	lOa 8a 9A 
55 Sa 9a 	lOa 8a 9A 

Fe 
AA 627b 838a 	873a 959a 823A 
55 645a 622a 	546a 507a 580B 

Ma AA 120h 1771, 	248a 301a 212A 
SS 112a 112a 	lOOa 113a 109B 

Zn AA iOGa 117a 	123a 130a 119A 
55 lua liGa 	114a 113a 114A 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas linhas e pela mesma letra maiúscula na coluna, para cada 
característica, não diferem entre si pelos testes de Tukey e F, respectivamente, ao nível de 5% de probabili-
dade. 

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

A inoculação das plantas com Acaulospora 
Pnorrowae proporcionou a obtenção de malo-
tes teores de P, K e Zn tia matéria seca total 
das plantas em relação à inoculação com Gb-
mia clarum e à não-inoculação (Tabela 1). 
Estes resultados concordam com os de Antu-
nes (1987), que obteve aumentos na absorção 
de P e K por limoeiros 'Cravo' como resposta 
à inoculação com fungos MVA. O efeito de 
fungos MVA em aumentar a absorção de Zn 
em porta-enxertos de citros foi relatado por 
Menge et aI. (1978). A menor efetividade na 
absorção de nutrientes pela associação do li-
moeiro 'Cravo' com Gbomus clarum em rela-
ção à associação com Acaubospora rnorrowae 
é, possivelmente, conseqüência de uma melhor 
adaptação do fungo ao substrato. 

CONCLUSÕES 

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

2. Com o uso de superfosfato simples na 
dose de 1.280 g de P2 0, por m 3  de substrato 
obtiveram-se maiores teores de P e Ca na ma-
téria seca total em relação às outras doses. 

3. A inoculação dos limoeiros 'Cravo' com 
o fungo Acaubospora morrowae proporcionou 
ntor taxa de colonização e a obtenção de 
maiores teores de P, K e Zn na matéria seca 
total, em relação à inoculação com o fungo 
Gbomus clarum e à não-inoculação das plan-

tas, mesmo tendo-se utilizado níveis de P con-
siderados altos pelos padrões de fertilidade 
dos solos e para estudos envolvendo fungos 
MVA. 
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