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INFLUENCIA DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES COMO
PROMOTORES DE CRESCIMENTO DE PORTA-ENXERTOS DE CITROS

Autora: Priscila Batista Miranda
Orientadora: Profa. Dra. Katia Cristina Kupper

Co-orientadora: Profa. Dra. Andrea Hentz de Mello

RESUMO

Os microrganismos promotores de crescimento de plantas tém sido muito
utilizados na agricultura. Como exemplo, os fungos micorrizicos arbusculares,
que se associam as raizes de plantas e auxiliam estas na melhor absorcédo de
nutrientes e agua, tém sido utilizados como insumo biologico em diversas
pesquisas. Todavia, 0 uso destes estd, na maioria das vezes, associado a
utilizacdo de adicdo de fosforo, sendo importante, também, a realizacdo de
estudos em que se avalie o efeito isolado destes microrganismos e a
dependéncia das plantas a eles. Portanto, este trabalho teve por objetivo
verificar o efeito da associacdo micorrizica de Glomus clarum e G. etunicatum
no crescimento inicial dos porta-enxertos Limao Cravo, Citrumelo Swingle e
Tangerina Sunki. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 3 x 4, com 5 repeti¢cdes, correspondendo a 3
porta-enxertos, 4 manejos (adubacdo mineral, inoculagdo com G. clarum, e G.
etunicatum e o Controle). A inoculacdo com os fungos micorrizicos e a
adubacdo com P foram realizadas simultaneamente e apés a semeadura,
respectivamente. Adicionalmente, apdés a germinacdo dos porta-enxertos,
foram aplicados N e micronutrientes, via agua de irrigagdo. Foram avaliados os
seguintes parametros: altura, diametro do caule, numero de folhas, massa seca
da parte aérea, dependéncia e colonizacado micorrizica e os teores de macro e
micro nutrientes da parte aérea. Pelos resultados obtidos, verificou-se interacao
significativa entre os porta-enxertos e manejos aplicados neste estudo para a

maioria das variaveis avaliadas. A maior altura, nUmero de folha e massa seca



da parte aérea foi proporcionada pelo manejo de adubagdo mineral. De um
modo geral, Limdo Cravo e Citrumelo Swigle obtiveram as maiores alturas. O
maior diametro do caule foi atingido pelo Citrumelo Swingle e 0 manejo que
favoreceu esse parametro foi o de inoculagcdo com G. etunicatum. Lim&o Cravo
apresentou dependéncia micorrizica moderada para G. clarum e marginal para
G. etunicatum, enquanto que os demais porta-enxertos apresentaram
dependéncia marginal para os dois microrganismos. Houve baixa porcentagem
de colonizacdo micorrizica nos porta-enxertos. Houve interacdo significativa
entre 0s porta-enxertos e os manejos aplicados, sendo que adubac&o mineral
proporcionou maiores teores de N, P, Ca e S as plantas. Todavia, os manejos
com inoculacdo de fungos micorrizicos, também, apresentaram efeito positivo
de absorcédo de nutrientes, especialmente de K, Mg, N e P. Em relacdo aos
micronutrientes, adubacdo mineral também se destacou na absor¢éo de B, Cu,
Fe, Mn e Zn. G. clarum apresentou valores de Cu, Mn e Zn superiores aos do
controle. No entanto, considerando todos os parametros avaliados, 0 manejo
por meio da utilizacdo de fungos micorrizicos ndo foi satisfatério, sendo o
melhor o resultado obtido com adubacao mineral, tal efeito pode ser justificado
pelo alto teor de P no substrato, o qual pode ter afetado a eficiéncia da

micorrizacao.

Termos para indexacdo: Associacdo micorrizica, Limao Cravo, Citrumelo

Swingle, Tangerina Sunki.
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INFLUENCE OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI AS GROWTH
PROMOTERS OF CITRUS ROOTSTOCKS

Author: Priscila Batista Miranda
Adviser: Profa. Dra. Katia Cristina Kupper

Co-adviser: Profa. Dra. Andrea Hentz de Mello

ABSTRACT

Plant growth promoting microorganisms have been widely used in agriculture.
As an example, the arbuscular mycorrhizal fungi, which associate with the roots
of plants and help them in the better absorption of nutrients and water, have
been widely used as biological input in several studies. However, their use is
mostly associated with phosphorus addition, and it is also important to carry out
studies evaluating the isolated effect of these microorganisms and the
dependence of the plants on them. The objective of this work was to verify the
effect of the mycorrhizal association of Glomus clarum and G. etunicatum on
the initial growth of rootstocks: Rangpur lime, Swingle Citrumelo and Tangerine
Sunki. The experimental design was completely randomized with a 3 x 4
factorial arrangement, with 5 replications, corresponding to 3 rootstocks, 4
managements (mineral fertilization, inoculation with G. clarum or G. etunicatum
and control). The inoculation with mycorrhizal fungi and fertilization with P were
performed simultaneously and before the sowing, respectively. In addition, after
germination, N and micronutrients were applied by the irrigation water. The
following parameters were evaluated: height, stem diameter, number of leaves,
shoot dry mass, colonization and mycorrhizal dependence and the macro and
micronutrients content from shoots. There was a significant interaction between
the rootstocks and treatments applied in this study for most of the evaluated
variables. The highest values of height, leaf number and dry mass of the aerial
part were provided by the mineral fertilization management. Rangpur lime and

Swingle Citrumelo obtained higher height. The largest diameter of the stem was
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reached by Swingle Citrumelo and the management that provided the largest
diameter was inoculation with G. etunicatum. Rangpur lime presented moderate
mycorrhizal dependence for G. clarum and marginal for G. etunicatum, while
the other rootstocks present marginal dependence on the two microorganisms.
There was a low percentage of mycorrhizal colonization in the rootstocks. There
was a significant interaction between the rootstocks and the applied
managements, and mineral fertilization provided higher levels of N, P, Ca and S
to the plants. Regarding the micronutrients, mineral fertilization also excelled in
the absorption of B, Cu, Fe, Mn and Zn. G. clarum presented values of Cu, Mn
and Zn higher than the control. However, considering all the evaluated
parameters, the management through the use of mycorrhizal fungi was not
satisfactory, the best result was obtained with mineral fertilization, such effect
can be justified by the high content of P in the substrate, which can be affected
the efficiency of mycorrhization.

Index terms: Mycorrhizal association, Rangpur lime, Swingle Citrumelo, Sunki

Tangerine.



1 INTRODUCAO

A citricultura tem se destacado como uma importante atividade do setor
agricola brasileiro, sendo responsavel por 60 % da produ¢do mundial de suco
de laranja (MAPA, 2016). A producédo nacional é de 15,9 toneladas e o estado
de S&o Paulo apresenta-se como o principal produtor, com a quantidade de
11,6 toneladas, que corresponde a, aproximadamente, 73% do total produzido
no pais (IBGE, 2016).

Dentre os porta-enxertos utilizados nesta atividade agricola, destaca-se
o Lim&o Cravo, que possui diversas caracteristicas desejaveis como, tolerancia
a tristeza dos citros e ao déficit hidrico, facilidade de obtencdo de sementes e
alta produtividade de frutos (POMPEU JUNIOR, 1994). Além de ser um dos
porta-enxertos mais utilizados no Brasil, sendo responséavel por 85 % do total
de plantas no pais (POMPEU JUNIOR, 2005). A Tangerina Sunki possui
elevado vigor, boa produtividade de frutos, resisténcia a tristeza, ao declinio e a
morte subita dos citros, sendo, também, tolerante a seca (BASSANEZI at al.,
2002; POMPEU JUNIOR, 2005). O Citrumelo Swingle € considerado um porta
enxerto tolerante a tristeza, a exocorte, a xiloporose e a morte subita dos citros
(GIMENES-FERNANDES; BASSANEZI, 2001). Tais caracteristicas tornam a
utilizacdo destes porta-enxertos relevante para a producdo de mudas na
citricultura.

Varias pesquisas tém sido realizadas no intuito de incorporar a utilizacao
de insumos biolégicos na agricultura, como por exemplo, a utilizacdo de
microrganismos promotores de crescimento de plantas (FLORES-AYALAS et
al.,, 2003; LIMA et al., 2015; MIRANDA et al.,, 2016). A maioria destas
pesquisas utiliza os microrganismos como um insumo complementar para
diminuir a adicdo de adubos minerais, principalmente o fésforo, nos processos
de producdo de mudas. Sendo importante, também, a realizacdo de mais
pesquisas onde se avalie o efeito isolado destes microrganismos e a
dependéncia das plantas a eles.

Como microrganismos promotores de crescimento, destacam-se 0s

fungos micorrizicos arbusculares (FMAS), pertencentes ao Filo Glomeromycota,



que se associam as raizes de plantas (SCHUBLER et al., 2001). As micorrizas
arbusculares séo associacdes mutualistas nutricionais, onde a planta supre o
fungo com energia para 0 seu crescimento e manutencdo, via produtos
fotossintéticos, e o fungo disponibiliza para a planta melhor absorcdo de
nutrientes e 4gua (BERBARA; DE SOUZA; FONSECA, 2006).

Inimeras pesquisas tém sido desenvolvidas no sentindo de comprovar a
eficiéncia da micorrizacdo em diversos cultivos, evidenciando o incremento no
desenvolvimento de plantas inoculadas com FMA’s, em detrimento das né&o
inoculadas, apresentando significativos ganhos de crescimento e absorgédo de
nutrientes, especialmente o fésforo, por conta do aumento da area de absorcéo
das raizes, com a extensdo destas pelos FMAs (BALOTA; MACHINESKI;
STENZEL, 2011; FERREIRA et al., 2015; GARCIA et al., 2016).

Diante do exposto, esse trabalho teve por objetivo verificar os efeitos da
associacao micorrizica de G. clarum Nicol. & Schenck e G. etunicatum Becker
& Gerd. no crescimento inicial dos porta-enxertos Limao Cravo (Citrus limonia
Osbeck), Citrumelo Swingle (Citrus paradisi Macf x Poncirus trifoliata (L) Raf.) e

Tangerina Sunki (Citrus sunki Hort. ex Tan.).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Citricultura no Brasil

2.1.1 Breve histérico e importancia sécioeconémica

A laranja, de origem asiatica, foi introduzida no Brasil no inicio do
periodo colonial e adaptou-se muito bem ao pais, devido as condi¢cdes
edafocliméticas favoraveis ao seu cultivo, fazendo com que a citricultura se
expandisse em varios estados. No inicio da década de 1920 foi criado o
primeiro nucleo citricola do pais, localizado no entorno de Nova lguacu — RJ,
com objetivo de abastecer a cidade do Rio de Janeiro e Sdo Paulo e de
promover , também, exportacdes para outros paises (NEVES et al., 2010).

Com o declinio da atividade cafeeira, devido a crise financeira, seca de
1920 e infestacdo com nematdides, a citricultura foi ganhando espaco e se
expandindo no estado de Sdo Paulo (NEVES et al., 2010). Ao longo de sua
historia evolutiva, a citricultura manteve sua competitividade no mercado
paulista, ainda que tenha enfrentado problemas econdmicos e fitossanitarios.
Tal fato se deve a forte atuacdo do setor privado na atividade, ao contexto de
exportacao citricola e a acdo do estado, esta ultima em menor atuacédo, quando
comparado a outras atividades agricolas (BORGES e COSTA, 2006).

No periodo compreendido entre as décadas de 1930 a 1960, a
citricultura nacional teve como ponto central a comercializagdo da fruta in
natura para o mercado interno e externo. Em relagdo ao mercado externo, 0os
principais exportadores na década de 1930 eram Estados Unidos, Espanha e
Bélgica (BORGES e COSTA, 2006).

Atualmente o Brasil é responsavel por 60% da producdo mundial de
suco de laranja segundo o Ministério da Agricultura (2016). Além de produzir
15,9 toneladas de laranja, sendo o estado de S&o Paulo o maior produtor do
pais, atingindo a quantidade de 11,4 toneladas, ou seja, 73% do que &

produzido nacionalmente (IBGE, 2016).
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A citricultura, no contexto agricola brasileiro, tem se destacado como
uma atividade socioecondmica significativa, visto que o0 seu aprimoramento
permitiu 0 alcance do mercado consumidor mundial, tendo a Europa e os
Estados Unidos como principais consumidores. A relevancia do setor citricola
pode ser percebida, também, pela geracdo de empregos diretos e indiretos,
que alcanca a quantidade 230 mil postos de trabalho criados. (NEVES et al.,
2010).

2.1.2 Producéo de mudas e porta-enxertos

A producdo das mudas é uma etapa importante para composi¢cdo de
pomares vigorosos e saudaveis, com colheitas ao longo do ano todo, plantas
tolerantes a estresses bidticos e a doencas. Varios fatores influenciam para o
sucesso desta etapa, dentre esses, 0 substrato a ser utilizado, que deve
possuir teores consideraveis de nutrientes, auséncia de patdgenos, pH, textura
e estrutura adequados, além de baixo custo na sua aquisicdo (SILVA et al.
2001).

Um dos inconvenientes para a producdo das mudas de citros é o fato
de demandar cerca de 60% do tempo despendido para a producdo dos porta-
enxertos, que se deve, principalmente, pela desuniformidade da germinacéo e
ao longo periodo de desenvolvimento inicial das plantulas (SOUSA et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2014).

A combinacao entre copa e porta-enxertos € fundamental para o éxito
na formacéao de pomares com bom desempenho. A qualidade do porta-enxerto
tem forte influéncia no maximo potencial de cada variedade de copa,
interferindo na sua capacidade produtiva e resisténcia a pragas (POMPEU
JUNIOR, 2005), na medida em que influi diretamente no seu desenvolvimento
vegetativo (FOCHESATO, 2006).

A reducdo do tempo de formacdo das mudas, com alto vigor e custo
reduzido, € fator importante na producdo das mesmas. Essa diminuicdo do

tempo depende de fatores como: a caracteristica do substrato utilizado, do
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volume do recipiente que comportard o sistema radicular, de forma que
favoreca o seu pleno desenvolvimento, assim como, da remoc¢ao do tegumento
das sementes, que pode acelerar o processo de germinacdo das mesmas
(OLIVEIRA et al., 2006).

O porta-enxerto Limédo Cravo se destaca por exercer significativa
utilizacdo nas mais variadas regides produtoras de citros (SOARES FILHO et
al., 2008). Sua relevancia se deve a diversas caracteristicas como, tolerancia a
tristeza dos citros e déficit hidrico; elevada produtividade de frutos;
compatibilidade apropriada com variedades de copas, influenciando no
crescimento destas, e a facilidade na obtencdo de sementes (POMPEU
JUNIOR, 2005).

Nos ultimos anos cresceu em 20% a utilizacdo de Citrumelo Swingle
como porta-enxerto para a producdo de mudas no estado de Sao Paulo
(POMPEU JUNIOR et al.,, 2004). Isso se deve as boas caracteristicas
apresentadas por esse porta-enxerto, como a boa qualidade de frutos que
proporciona a copa e a resisténcia a morte subita dos citros (GIMENES-
FERNANDES e BASSANEZI, 2001; POMPEU JUNIOR, 1999).

Outro porta-enxerto com importancia consideravel na atividade
citricola é a Tangerina Sunki, principalmente, por apresentar compatibilidade
com as copas de laranjeiras, tangerineiras e pomeleiros (POMPEU JUNIOR,
1980). Além de apresentar caracteristicas importantes quanto a formacgéo de
copa das plantas, alto vigor, resisténcia a tristeza, xiloporose, sorose, declinio
dos citros, morte subita dos citros, toleréncia a solos salinos e a seca, além de
apresentar consideravel produtividade de frutos (BASSANEZI, GIMENES-
FERNANDES E MASSARI, 2002; CASTLE, 1987; POMPEU JUNIOR, 1980;
POMPEU JUNIOR, 2005).

2.2 Microrganismos para uma agricultura sustentavel

De acordo com Caporal e Costabeber (2002), agroecologia €

entendida como um campo de conhecimentos de ordem multidisciplinar, no
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qual permite contribuir para a criacdo de praticas de agricultura, com base
ecologica que promovem o desenvolvimento rural, norteado por principios de
sustentabilidade numa concepcao multidimensional de longo prazo.

O termo sustentabilidade possui diferentes significados nos mais
variados contextos, por diferentes grupos de individuos, porém, ha um
consentimento geral de que, na pratica, possui uma base ecolbgica
(GLIESSMAN, 2001). Para o referido autor, a agricultura sustentavel deve
afetar minimamente o ambiente, ou seja, ndo liberar substancias nocivas a
atmosfera e cursos de &guas superficiais ou subterraneas; preservar a
fertilidade e prevenir processos erosivos no solo; utilizar recursos internos do
agroecossistema; valorizar e conservar a diversidade biolégica contida no
ambiente, dentre outros fatores.

Para que atividades agricolas sejam sustentaveis € necessario um
conhecimento aprofundado dos processos ecoldgicos, com a utilizacdo de
praticas e técnicas alternativas, que possibilitem a promocdo de mudancas
socioeconémicas que promovam a sustentabilidade de todo o sistema
produtivo (GLIESSMAN, 2009).

Para o alcance de sistemas que se sustentem ao longo do tempo,
Altiere (2012) destaca que o primordial a ser feito é a eliminacdo de
agroquimicos, substituindo esses por manejos que garantam a adequada
nutricdo e protecdo das plantas, tal qual a utilizacdo de fontes organicas de
fertilizantes e manejo integrado de pragas. Gliessmann (2009) ressalta que, por
meio do manejo baseado na agricultura ecoldgica, a sustentabilidade pode ser
entendida como a capacidade de se produzir permanente no mesmo solo,
renovando sua capacidade de uso. Tendo em vista que, segundo Paulus,
Muller e Barcellos (2000), este € um organismo vivo e dinamico do qual
dependem toda forma de vida vegetal, ja que o solo é a base de toda
producao.

A utilizagdo de microrganismos pelas atividades agricolas tem recebido
destaque por alcancar aumentos de produtividade na agricultura, tornando-a

também mais sustentdvel. A exemplo disso, ressalta-se a utilizacdo de
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bactérias fixadores de nitrogénio atmosférico, denominadas como organismos
diazotréficos (MOREIRA, CARVALHO E SIQUEIRA, 2010).

O baixo teor de nitrogénio em solos brasileiros acaba interferindo no
crescimento de plantas, visto que este € considerado um nutriente essencial
para a célula vegetal, proporcionando incrementos a produtividade das
culturas. Tal inconveniente faz com que haja a necessidade da utilizacdo de
adubacado nitrogenada, em sua maioria de fertilizantes inorganicos, o que
encarece o custo de producdo e afeta negativamente o ambiente. Uma
alternativa a esta pratica € o aproveitamento dos beneficios da associacao
entre bactérias fixadoras de nitrogénio com culturas de interesse econémico.
Essa fixacdo promove ganhos na produtividade das culturas, na medida em
gue aumentam a producdo de biomassa, acumulo de nitrogénio na parte aérea
(DARTORA et al., 2013; COSTA, et al., 2014) e acréscimo na massa seca da
raiz (COSTA et al., 2014).

Além das bactérias que auxiliam no melhor aproveitamento dos
nutrientes do meio, os fungos também possuem papel importante no
crescimento vegetal. Dentre esses, espécies de Trichoderma estdo entre os
mais eficientes em promover o crescimento de plantas (SILVA et al., 2011,
MACHADO et al., 2015), além de serem utilizados como agentes de biocontrole
de fitopatdogenos (BROTMAN, GUPTA, VIERBO, 2010).

Outros fungos relevantes para atividades agricolas, como promotores
de crescimento vegetal, sdo 0s micorrizicos, que propiciam aumento da
eficiéncia nutricional e reducdo da necessidade de adubacéo fosfatada (LIMA
et al., 2015), contribuindo para o aumento da expansao da area foliar, no teor
de proteina bruta e colaborando para a melhoria da composi¢do bromatolégica
da planta (NASCIMENTO et al., 2016).

2.2.1 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FAMSs)

As micorrizas (MAs) sdo associagcbes simbibticas, de ocorréncia

generalizada, formadas pelas raizes de plantas e fungos do solo e sdo as mais
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comuns da natureza, sendo encontradas na maioria das plantas e na maioria
dos ecossistemas terrestres, desde os polares, até os tropicos umidos ou
desérticos (SAGGIN-JUNIOR e SILVA, 2006). Entre os varios tipos de
micorrizas, a arbuscular é a mais distribuida nos trépicos, sendo constituida
pelos fungos micorrizicos arbusculares (FMA), do Filo Glomeromycota
(SCHUBLER et al., 2001) e espécies de britfitas, pteridéfitas, gimnospermas e
angiospermas (CALVACANTE; GOTO; MAIA, 2009).

Uma associacdo bem sucedida depende de combinacdes apropriadas
entre fungo—planta—condicbes ambientais (RHEINHEIMER et al., 1997;
BAGYARAJ, 1991). As plantas podem apresentar associacdes micorrizicas
compativeis ou incompativeis, de acordo com as variacbes das condicdes
ambientais, tais como, nivel de fosforo, conteudo de agua, pH, salinidade,
temperatura, qualidade e intensidade luminosa, dentre outros (MEHROTA,
2005).

As MAs apresentam como caracteristica principal o fator de serem
consideradas mutualistas nutricionais, ja que a planta supre o fungo com
energia para o seu crescimento e manutencgao, via produtos fotossintéticos; da
mesma forma que o fungo fornece a planta, nutrientes e dgua (BERBARA;
SOUZA; FONSECA, 2006).

Um dos problemas relacionados a nutricdo de plantas na agricultura é
quanto ao fésforo, que estd presente no solo em baixas concentracdes e sdo
pouco moéveis em solos intemperizados, como é o caso dos solos tropicais.
Nessas condi¢cdes, os FMAs assumem papel importante auxiliando diversas
espécies vegetais que ndo conseguem mobilizar este elemento para torna-lo
disponivel (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006). Neste sentido, varias
pesquisas demonstram que a utilizacdo de FMAs favorece a absorcéo
expressiva de P pelas plantas, melhorando seu estado nutricional e
incrementando seu crescimento (ROCHA et al.,, 2012; SENA et al.,, 2014;
STOFFEL et al., 2016).

Além de promoverem a absorgdo de P e outros nutrientes, os FMAs
absorvem e disponibilizam para as plantas quantidades expressivas de

nitrogénio, seja na forma de NH4" ou na de NO3". As enzimas responsaveis
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pela assimilacdo deste elemento estdo presentes nas raizes e nas estruturas
do FMAs. O N que é absorvido pode ficar acumulado nos fungos, concentrados
entre 0 espaco extra e intracelular, assim como entre as células do cortex
(JOLICOEUR et al., 2002).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias de Maraba (FCAM) e em casa de vegetacao
da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Par4d (UNIFESSPA) localizada
no municipio de Maraba — PA.

O municipio de Maraba, geograficamente, pertence a mesorregido
sudeste do estado do Para e tem temperatura média de 28° C. Apresenta
média minima de 10°C a 26°C e média maxima de 25°C a 35°C, caracterizado
por um periodo menos chuvoso entre 0os meses de maio a outubro e um
periodo mais chuvoso entre os meses de novembro a abril, onde sua
precipitacdo média total € de aproximadamente 2000 mm/ano, com umidade
média anual de 85% (ALMEIDA, 2007).

Utilizou-se um delineamento experimental no esquema fatorial 3 x 4 com
5 repeticdes, correspondendo a 3 porta-enxertos e (Limdo Cravo, Citrumelo
Swingle e Tangerina Sunki) 4 manejos (adubacdo mineral — ADB, inoculacéo
com Glomus clarum — IGC, inoculacdo com Glomus etunicatum — IGE e

Controle, sem adubacéo e inoculagao).

3.2 Criagdo e manutencdo do banco de inéculo de fungos micorrizicos

arbusculares

Para a multiplicacao de esporos de FMAs, em quantidade suficiente para

inoculacdo de todas as mudas do experimento, fez-se necessaria a criagédo e
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manutencdo de um banco de in6culo com isolados das duas espécies de
FMAs.

Os esporos de Glomus clarum (NICOLSON & SCHENCK) e Glomus
etunicatum (BECKER & GERDEMANN), adquiridos do Banco de In6culo da
FCAM/Unifesspa, foram extraidos e separados em laboratério por meio da
técnica de peneiramento Umido (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e
centrifugacdo em agua e sacarose a 40% (JENKINS, 1964). Apos a extracao,
estes foram inoculados em vasos com capacidade de 1 kg, contendo como
substrato areia autoclavada, no qual foi semeada Brachiaria brizantha. Cada
espécie de FMAs continha trés vasos como cultivo armadilha, os quais
permaneceram em estufa por 120 dias, tempo necessario para uma boa taxa
de esporulacéo.

Cada espécie de FMAs continha trés vasos como banco de inéculo, os
quais permaneceram em estufa por quatro meses, tempo necessario para uma

boa taxa de esporulacao (Figura 1).

Figura 1: Banco de in6culo de Glomus clarum e G. etunicatum com Brachiaria

brizantha cultivada em areia.
3.3 Caracteristicas do substrato
O substrato utilizado para a producao das mudas foi o vermicomposto de

minhoca Eisenia foetida, cujas caracteristicas, apds analise quimica
(EMBRAPA 1998), foram: pH(agua)=6,6; matéria organica=2,9dag/kg;
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capacidade de troca de  céation=8,9cmol/dm?; Mg=0,7cmol/dm?;
Ca=5,1cmol/dm?®; P=158mg/ kg*; K=650mg/ kg'; S=25mg/ kg*; Cu=3,2mg/ kg*;
Fe=236 mg/ kg*; Mn=48mg/ kg*; Zn=9,5mg/ kg*; B=0,47mg/ kg".

O substrato foi autoclavado por 20 minutos a pressdo de 1 atm ou 1
kgf/cm? por trés vezes, objetivando eliminar organismos que poderiam
competir com os FMAs utilizados, interferindo, desta forma, no resultado do

experimento.

3.4 Producao, adubacéao e inoculagcao dos porta-enxertos

Para a producdo das mudas, primeiramente, efetuou-se o preparo das
sementes dos porta-enxertos, que foram lavadas em agua corrente e
mergulhadas em agua aquecida a 50° C, por 10 minutos. Efetuou-se também a
retirada do tegumento externo das sementes no intuito de acelerar o processo
de germinacdo. Em seguida, as mesmas foram semeadas no substrato
autoclavado que foi distribuido em sacos de polietileno com capacidade de 50
cm?®, depositando-se trés sementes de cada porta-enxerto por saco. Antes da
semeadura, o substrato foi tratado com os diferentes isolados de fungos
micorrizicos e/ou adubacao mineral.

Os dois manejos com inoculagdo consistiram em depositar 45 esporos
de cada espécie de FMAs em um orificio feito no centro do substrato, de

aproximadamente 3cm de profundidade e 3cm de diametro (Figura 2).

Figura 2: Inoculagéo do substrato com esporos de FMAs antes da semeadura
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Ja& o manejo com adubacdo mineral foi realizado em duas etapas. Na
primeira, adicionou-se uma fonte de fésforo (P), na forma de superfosfato
simples (SS - 16% de P,0s), homogeneizando-se 40g do adubo com o
substrato contido em cada recipiente, antes da semeadura.

A segunda etapa foi realizada ap6s 30 dias, a contar da emergéncia dos
cotilédones, na qual se fez o desbaste das plantas e aplicacdo de nitrogénio
(N) e micronutrientes. Foram aplicados 1,7g de N, dissolvidos em agua, de
forma parcelada, constituindo oito aplicacbes de cobertura com uréia, via agua
de irrigagao, semanalmente. Portanto, foram aplicadas 5 ml da solugdo acima
nas proximidades da raiz de cada muda deste (DECARLOS NETO et al.,
2002). Os micronutrientes, por sua vez, foram pulverizados somente na parte

aérea, quinzenalmente, de acordo com recomendacdo da EMBRAPA (2003).

3.5 Avaliagbes dos parametros de crescimento dos porta-enxertos

Aos 30, 60 e 90 dias ap6s a emergéncia das plantas foram realizadas
avaliacbes levando-se em consideracdo 0s seguintes parametros de
crescimento dos porta-enxertos: altura, nimero de folhas e diametro do caule.

Apos 90 dias, as plantas foram coletadas e avaliadas quanto ao peso da
massa seca da parte aérea (MSPA), a dependéncia e a colonizacao
micorrizica. Para determinacédo do peso da MSPA as mudas tiveram as folhas
e ramos separados da raiz e este material foi levado para estufa com
circulacao de ar, a 65° C por 48 horas, até atingir peso constante. Depois de
seco, o material foi moido, em moinho tipo Willey, e acondicionado em sacos
de papel para determinacao dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e
Zn (EMBRAPA, 1997).

3.6. Avaliacdo da dependéncia micorrizica e da colonizagdo dos FMAs nas

raizes dos porta-enxertos

A dependéncia micorrizica (DM) foi calculada para cada manejo com

inoculacado, por meio da férmula sugerida por Plenchette et al. (1983), em que:
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DM = BSPM — BSPNM x 100
BSPM

Onde: DM = dependéncia micorrizica; BSPM = biomassa seca de plantas
micorrizadas; BSPNM = biomassa seca de plantas ndo micorrizadas.

Para a classificacdo da dependéncia micorrizica utilizou-se as
categorias, adaptadas de Habte & Manjunath (1991), na qual tém-se: plantas
excessivamente dependentes (DM > 75%), altamente dependentes (50 — 75%),
moderadamente dependentes (25 — 50%), marginalmente dependentes (<
25%) ou independentes (ndo respondem a micorrizacao).

Para obter a percentagem de coloniza¢cdo micorrizica as raizes foram
coletadas, lavadas e coradas pelo método de coloracdo e clarificacdo de
Phillips e Hayman (1970). A determinacdo da porcentagem de colonizacao, por
sua vez, foi realizada pelo método de intersecdo de quadrantes de Giovannetti
e Mosse (1980).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016).

4 RESULTADOS

4.1 AvaliacGes dos parametros de crescimento dos porta-enxertos

De acordo com os dados da Tabela 1 verifica-se que houve interacao

significativa entre os porta-enxertos e os manejos aplicados para a variavel

altura.
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Tabela 1: Andlise de variancia para a altura dos porta-enxertos Liméo Cravo,
Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki, submetidos a diferentes manejos, aos 90

dias de avaliacao.

FV GL SQ QM F
Porta-enxertos 2 152.79433 76.39717 14.0238**
Manejos 4 131.36733  43.78911 8.0381**
Int. P. enxertos x Manejos 6 156.69767 26.11628 4.7940**
Tratamentos 11 440.85933  40.07812 7.3569**
Residuo 48 261.48800 5.44767
Total 59 702.34733

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01) FV = fonte de variacdo; GL =

grau de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM = quadrado médio; F = teste F.

Entre os porta-enxertos o Limdo Cravo e Citrumelo Swingle
apresentaram maior altura para o manejo com adubagdo mineral. No
tratamento com inoculacdo de Glomus clarum, a maior altura foi obtida pelo
Citrumelo Swingle. A altura dos trés porta-enxertos nao diferiu estatisticamente
nos manejos Glomus etunicatum e controle. A interacdo entre 0os manejos
empregados mostrou que a adubacdo mineral se destacou entre 0s outros

tratamentos, promovendo maior altura das plantas de Liméao Cravo (Tabela 2).

Tabela 2: Médias da variavel altura para os porta-enxertos Limdo Cravo,

Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki, submetidos a diferentes manejos, aos 90

dias.
Manejos
Porta-enxertos Adubacéo Glomus Glomus Controle
mineral clarum etunicatum
Lim&o Cravo 17.22 aA 7.78 bC 12.06 aB 9.40 aBC
Citrumelo Swingle 13.70 aA 11.92 aA 11.60 aA 10.72 aA
Tangerina Sunki 8.10 bA 7.56 bA 8.80 aA 9.26 aA

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha néo

diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%.
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Em relacdo a variavel diametro do caule, houve interacdo significativa

entre 0s porta-enxertos e os manejos empregados (Tabela 3).

Tabela 3: Andlise de variancia para o didmetro do caule dos porta-enxertos
Limdo Cravo, Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki, submetidos a diferentes

manejos, aos 90 dias.

FV GL SQ QM F
Porta enxertos 2 0.09433 0.04717 40.42.86**
Manejos 4 0.05000 0.01667 14.2857**
Int. P. enxertos x Manejos 6 0.02300 0.00383 3.2857**
Tratamentos 11 0.16733 0.01521 13.0390**
Residuo 48 0.05600 0.00117
Total 59 0.22333

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01) FV = fonte de variacao; GL =
grau de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM = quadrado médio; F = teste F.

Quanto ao diametro do caule, a interacdo entre 0s porta-enxertos
mostrou que o Limdo Cravo e Citrumelo Swingle apresentaram o0s maiores
valores, quando submetidos aos manejos de adubac&o mineral, G. clarum e
controle. O Citrumelo Swingle apresentou maior diametro quando aplicado o
manejo com Glomus etunicatum. Considerando a interacdo entre o0s
tratamentos, a inoculacdo com G. etunicatum foi o que se sobressaiu em
comparacao aos demais, proporcionando maior diametro do caule ao Citrumelo

Swingle e Tangerina Sunki (Tabela 4).
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Tabela 4: Médias da variavel diametro do caule para os porta-enxertos Limao

Cravo, Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki, submetidos a diferentes manejos,

aos 90 dias.
Manejos
Porta-enxertos Adubacéo Glomus Glomus Controle
mineral clarum etunicatum
Lim&o Cravo 0.28 aA 0.30 aA 0.30 bA 0.30 aA
Citrumelo Swingle 0.30 aB 0.30 aB 0.40 aA 0.30 aB
Tangerina Sunki 0.22 bB 0.20 bB 0.30 bA 0.20 bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo

diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%.

Por outro lado, ndo houve interacéo significativa em relacdo em relagcéo
ao numero de folhas, considerando os porta-enxertos e os manejos aplicados
(Tabela 5).

Tabela 5: Andlise de variancia para o numero de folhas dos porta-enxertos
Limdo Cravo, Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki, submetidos a diferentes
manejos, aos 90 dias.

FV GL SQ QM F
Porta enxertos 2 28.03333 14.01667 0.8397ns
Manejos 4 1213.93333 202.64444  24.2423 **
Int. P. enxertos x Manejos 6 152.76667 25.46111 1.5254 ns
Tratamentos 11 1394.73333 126.79394 7.5962
Residuo 48 801.20000 16.69167
Total 59 2195.93333

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01); ns nao significativo (p>=
0.05); FV = fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM

= quadrado médio; F = teste F.
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Entretanto, 0 manejo que proporcionou maior média de numero de
folnas as plantas foi o de adubacdo mineral, que diferiu do controle,

comparando-se com os demais, que nao diferiram (Tabela 6).

Tabela 6: Médias do numero de folhas proporcionadas pelos diferentes

manejos aplicados aos porta-enxertos, aos 90 dias de avaliacao.

Manejos Médias
Adubacao mineral 16.80a*
Glomus clarum 6.46b
Glomus etunicatum 5.93b

Controle 6.93b

©) Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo

teste Tukey a 5%.

Em relacdo a massa seca da parte aérea - MSPA (Figura 3), a
adubacdo mineral foi 0 manejo que resultou em maiores médias para todos 0s
porta-enxertos. O Citrumelo Swingle foi o porta-enxerto que apresentou 0s
maiores valores de MSPA, considerando os dois manejos com inoculacédo e o

controle.
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H Limao cravo
0,45 -

m Citrumelo Swingle
0,4 -
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0,3 -

0,25 -
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0,2
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0 .
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Figura 3: Massa seca da parte aérea dos porta-enxertos Limao Cravo,
Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki, considerando os diferentes tratamentos,

aos 90 dias.

Quando se avaliou o teor de macro e micronutrientes da parte aérea,
observa-se que o Citrumelo Swingle apresentou maiores teores de N e P, o
Limdo Cravo maiores valores de Ca e Mg e a Tangerina Sunki obteve
concentracbes maiores de S. Nao houve diferenca significativa entre os porta-

enxertos em relacéo ao teor de K (Tabela 7).

Tabela 7: Teor de macronutrientes da parte aérea do Limédo Cravo, Citrumelo
Swingle e Tangerina Sunki, em fungéo dos diferentes tratamentos, aos 90 dias.

Macronutrientes da parte aérea (g/kg)

Porta enxertos N P K Ca Mg S
Liméo Cravo 20.3b 1.4b 53.4a 11.7a 1.6a l.4c
Citrumelo Swingle 21.2a 1.7a 57.8a 10.8b 1.5b 1.8b
Tangerina Sunki 20.1c 1.2c 54.5a 10.4c 1.3c 1.9a
CV (%) 0,79 1,74 11,68 0,09 0,68 0,56

©) Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem entre si, pelo

teste Tukey a 5%.
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O manejo de adubacdo mineral foi 0 que proporcionou maiores teores
de N, P, Ca e S aos porta- enxertos. Com o tratamento com inoculacdo de G.
etunicatum foram verificados maiores valores de K e Mg as plantas, porém, em
relacdo ao K, o controle apresentou resultado intermediario, ndo diferindo

estatisticamente de G. etunicatum ou de G. clarum (Tabela 8).

Tabela 8: Teor de macronutrientes da parte aérea, aos 90 dias, considerado os

diferentes tratamentos empregados aos porta-enxertos.

Macronutrientes (g/kg)

Tratamentos N P K Ca Mg S
Adubacéo 21.8a 2.5a 43.6C 14.6a 1.2d 4.5a
Inoculacéo G. clarum 20.5b 0.9c 54.9b 9.4c 1.5b 0.8c
Inoculacdo G. etunicatum  20.1c 1.7b 62.6a 10.7b 1l.7a 0.9b
Controle 19.8d 0.8d 59.8ab  9.3d 1.4c 0.7d
CV (%) 0,79 1,74 11,68 0,09 0,68 0,56

®) Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo

teste Tukey a 5%.

Em relacdo aos teores de micronutrientes, o Citrumelo Swingle
apresentou maiores médias de B, Cu e Fe, e a Tangerina Sunki obteve maiores
quantidades de Mn e Zn (Tabela 9).

Tabela 9: Teor de micronutrientes da parte aérea do Limdo Cravo, Citrumelo

Swingle e Tangerina Sunki, em fungéo dos diferentes tratamentos, aos 90 dias.

Micronutrientes da parte aérea (g/kg)

Porta enxertos B Cu Fe Mn Zn
Lim&o Cravo 9.0b 14.5b 628.2c 58.4b 66.2b
Citrumelo Swingle 11.0a 18.0a 951.2a 46.2c 46.2c
Tangerina Sunki 9.0b 10.7c 755.0b 77.0a 77.0a
CV (%) 1,03 2,20 0,01 1,71 0,16

©) Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste Tukey a 5%.
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Considerando o0s manejos aplicados, o de adubacdo mineral
proporcionou os maiores valores de todos os micronutrientes avaliados (B, Cu,
Fe, Mn e Zn), sendo que a inoculagdo com G. clarum demonstrou o segundo

maior valor de teor de Cu, Mn e Zn (Tabela 10).

Tabela 10: Teor de micronutrientes da parte aérea, aos 90 dias, considerado

os diferentes tratamentos empregados aos porta-enxertos.

Micronutrientes (g/kg)

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
Adubacéo 14.3a 25,0a 1810.3a 97.3a 108.6a
Inoculacéo G. clarum 6.6d 12.6b 383.0d 51.6b 51.3b
Inoculacéo G. etunicatum 8.0c 9.0d 458.3c 50.2¢ 49.6¢C
Controle 9.6b 11.0c 461.0b 43.0d 43.0d
CV (%) 1,03 2,20 0,01 1,71 0,16

©) Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna néo diferem entre si, pelo

teste Tukey a 5%.

4.2 Avaliacdo da dependéncia micorrizica e da colonizagcdo dos FMAs nas

raizes dos porta-enxertos

Embora a inoculagdo micorrizica ndo tenha proporcionado aumentos na
maioria das variaveis analisadas, o Limdo Cravo apresentou uma dependéncia
micorrizica de 33,11% quando inoculado com o Glomus clarum e de 14,88%
quando inoculado com Glomus etunicatum (Tabela 11). De acordo com a
classificacdo de Habte & Manjunath (1991), estes valores expressam uma
dependéncia micorrizica moderada (25 — 50%) para o G. clarum e marginal
(<25%) para G. etunicatum, enquanto os demais porta-enxertos apresentaram

valores de dependéncia marginal a estes fungos micorrizicos.
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Tabela 11: Dependéncia micorrizica dos porta-enxertos, considerando o0s

FMAs Glomus clarum e Glomus etunicatum.

Porta-enxertos Controle Glomus clarum Glomus etunicatum
%
Liméo Cravo 0 33,11 14,88
Citrumelo Swingle 0 3,21 7,86
Tangerina Sunki 0 3,22 5,73

Com relacdo aos dados de colonizacdo dos FMASs nas raizes dos porta-
enxertos, verificou-se que, os fungos micorrizicos apresentaram baixa
colonizagcdo (em torno de 1%) nas raizes. Nao havendo interacao significativa

entre os manejos com FMAs e os porta-enxertos (Tabela 12).

Tabela 12: Andlise de variancia para a colonizacdo micorrizica dos porta-
enxertos Limao Cravo, Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki, submetidos a

inoculagdo com Glomus clarum e Glomus etunicatum, aos 90 dias.

FV GL SQ QM F

Porta enxertos (P) 2 0.20192 0.10096 2.5161 ns
Micorrizas (M) 1 0.00108 0.00108 0.0269 ns
Int. P. x M 2 0.17192 0.08596 2.1423 ns
Tratamentos 5 0.37492 0.07498 1.8688 ns
Residuo 24 0.96300 0.04013
Total 29 1.33792

ns nao significativo (p>= 0.05); FV = fonte de variagdo; GL = grau de liberdade; SQ =

soma de quadrados; QM = quadrado médio; F = teste F.

5 DISCUSSAO

Esse estudo teve por objetivo verificar os efeitos da associagao

micorrizica de G. clarum e G. etunicatum na promocao de crescimento de trés
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porta-enxertos de citros, Limao Cravo, Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki e
comparar com a adubac&o mineral.

Pelos resultados obtidos foi possivel verificar que, praticamente em
todos os parametros de crescimento avaliados, com excecédo do diametro do
caule e teores de K e Mg, o manejo por meio da utlizagdo de fungos
micorrizicos nédo foi satisfatorio, sendo o manejo por meio de adubac¢éao mineral
0 que mais promoveu o0 crescimento das plantas. Melloni et al. (2000)
verificaram resultados parcialmente semelhantes a este, quando trabalharam
com G. etunicatum e G. intraradices para o porta-enxerto Limdo Cravo,
cultivado em substratos com diferentes doses de fésforo. Os autores
constataram que G. etunicatum nao foi eficiente em promover o crescimento
das plantas, ndo diferindo do controle. No entanto, os autores demonstraram
qgue o liméo cravo dependeu da micorrizacdo com G. intraradices para alcancar
maior altura, didmetro do caule e matéria seca da parte aérea. Assim como
Hippler e Moreira (2013), que demonstraram em sua pesquisa que a
inoculacdo com G. clarum foi ineficiente em promover o crescimento das
plantas de amendoinzeiro.

De forma similar, Camili et al. (2012) constataram que a inoculacao
com FMAs nao teve efeito significativo no desenvolvimento de mudas de
melancia nas condicbes estudadas, onde os tratamentos com adi¢do de P,
apos dez dias da semeadura, com ou sem inoculagdo, propiciaram maior altura
e acumulo da massa fresca e seca da parte aérea e radicular, aos 30 dias.

Por outro lado, diversas pesquisas ja relataram os beneficios dos FMAs
para o crescimento de plantas. Neste sentido, Soares et al. (2012), em estudo
com jenipapeiro, mostrou que esta cultura respondeu a associagao micorrizica,
com G. etunicatum, Acaulospora scrobiculata e G. clarum, promovendo
crescimento e absorgao de nutrientes.

Quanto aos teores de macro e micronutrientes contidos nos porta-
enxertos, verifica-se que os maiores valores foram obtidos no tratamento com
adubacdo mineral, seguida, em alguns nutrientes, por valores obtidos a partir
dos manejos com inoculacdo com G. clarum e G. etunicatum. Fungos

micorrizicos, via de regra, proporcionam aumento na taxa de crescimento, bem
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como nos teores de Cu, Mg e Zn, elementos pouco moveis no solo (BERBARA,
SOUSA E FONSECA, 2006), assemelhando-se ao ocorrido neste estudo, no
qual teve os teores destes elementos aumentados quando inoculados com
FMAs, apresentando valores superiores ao do controle.

Em relacdo ao teor de P, no qual os FMAs assumem papel
determinante em absorver tal elemento, neste estudo verificaram-se maiores
taxas em relacdo ao manejo com adubacdo mineral. Porém, apos este, 0s
manejos com inoculacdo destacaram-se do controle, apresentando maiores
médias, afirmando o auxilio que estes microrganismos proporcionam as plantas
em relacao a absorcao de P (SABOYA et al., 2012; RITER NETO et al., 2014).

O teor de N, assim como a maioria dos elementos, apresentou maiores
quantidades quando utilizado a adubacdo mineral, seguido dos tratamentos
com os fungos micorrizicos, que diferiram, inclusive do tratamento controle.
Demonstrando, assim, a capacidade que os FMAs possuem em absorver
nutrientes, no caso do N, quando associados as raizes de plantas, sendo
muitas vezes absorvido em quantidades superiores as de P (GAMPER et al.,
2004).

Embora a inoculagéo micorrizica nao tenha proporcionado aumento de
crescimento em todos os parametros analisados, o Limdo Cravo apresentou
uma dependéncia moderada (33,11%) quando inoculado com o G. clarum e
dependéncia marginal (14,88%) quando inoculado com G. etunicatum.
Entretanto, estes valores permitem afirmar que os porta-enxertos apresentaram
baixa dependéncia micorrizica, e que a fertilidade do substrato foi suficiente
para promover o maior crescimento das plantas. Considerando que FMAs
beneficiam melhor as espécies quando esses se encontram em substratos com
baixos teores de P (SAGGIN JUNIOR; SIQUEIRA, 1996), este comportamento
pode estar relacionado com o nivel de fertilidade apresentado pelo substrato no
inicio da produgdo das mudas, 0 qual apresentava um consideravel teor de P
(158 mg/kg™), assim como o pH préximo da neutralidade (6,6).

De maneira semelhante, Balota et al. (2011), estudando acerola
associada a FMAs e adicdo de fosforo, comprovaram que a incorporacao

crescente de P ao solo permitiu 0 aumento significativo da biomassa das
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plantas e diminuiu a colonizagao radicular e a esporulagcdo de FMAs, sendo
que a alta dependéncia micorrizica deste vegetal ocorreu em solo com baixo
nivel de P (7 mg/Kg™). Assim como Machineski et al. (2011), que observaram
maior nimero de esporos de G. clarum no nivel de P de 20 mg kg™, e 60 mg
kg para G. margarita, favorecendo aumentos de massa seca de mamoneira
em niveis mais baixos de fosforo no solo.

Em relacdo a porcentagem de colonizacdo micorrizica, mesmo
constatando que os FMAs colonizaram as raizes dos porta-enxertos, essa
associacdo nao foi suficiente para promover o crescimento destas plantas.
Deste modo, percebe-se que o0s fungos micorrizicos ndo possuem
especificidades quanto a hospedeiros, ou seja, uma espécie vegetal pode
formar associacdo micorrizica com as mais diversas espécies de FMAs, porém,
os resultados dessa simbiose podem variar de acordo com a interagéo fungo-
solo-planta (CAVALCANTE et al., 2009), que depende da necessidade de
absorcdo de nutrientes pelo hospedeiro e das quantidades disponiveis destes,
em especial o P, no solo (HIPPLER e MOREIRA, 2013; SENA et al., 2014),
assim como conteudo de &gua, pH, salinidade, temperatura, dentre outros
fatores do ambiente (MEHROTA, 2005).

Nunes et al. (2006), avaliando a colonizacdo micorrizica de porta-
enxertos de citros, verificaram que em niveis mais altos de P a taxa de
colonizagdo diminuia para alguns porta-enxertos. Da mesa forma que, em solo
nao adubado e com baixo teor de P, os efeitos da micorrizagdo foram mais
satisfatorios para mudas de pinheira (COELHO, 2012). Tais resultados podem
explicar que a baixa porcentagem de colonizacdo dos fungos micorrizicos nos
porta-enxertos, apresentada no respectivo estudo, se deveu a alta quantidade
de P existente no substrato.

Os dados obtidos neste estudo permitem deduzir que cada espécie
vegetal pode possuir interagbes diferentes, quando associada a diversos
FMAs, ainda que, submetidos as mesmas condigdes ambientais. De acordo
com Melo et al. (2016), variedades de citros podem afetar a quantidade de
FMAs e solubilizadores de P na rizosfera. Segundo os autores, as seis

variedades de citros avaliadas em sua pesquisa (Pera D9, Rubi, Pineaple, Pera
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D12, Page e Pera C21) foram todas colonizadas pelos fungos micorrizicos,
porém, a variedade Page apresentou maior niumero de glomerosporos e a
Pineaple, maior numero de unidades formadoras de colonia (UFC/mL) dos
fungos totais.

Apesar de, neste estudo, os resultados mostrarem que 0s porta-enxertos
ndo foram dependentes dos fungos micorrizicos, e sim da fertilidade do
substrato, varias pesquisas ja evidenciaram que ha relevante compatibilidade
dos citros em associarem-se aos FMAs (MELLONI et al., 2000; DECARLOS
NETO et al., 2002; NUNES et al., 2006).

Diante disso, pode-se dizer que a fertilidade do substrato a ser utilizada,
principalmente, com relacdo ao elemento fosforo, deve ser um fator importante
a ser considerado quando se pretende estudar a dependéncia micorrizica das
espécies vegetais, visto que sua quantidade maxima ou minima tem influéncia

proporcionalmente inversa a micorrizagao.
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6 CONCLUSOES

a)

b)

d)

O melhor manejo para o crescimento dos porta-enxertos foi obtido
pela adubacéo mineral;

Substratos com alto teor de P influenciam a eficiéncia da
micorrizacao;

Os porta-enxertos Limao Cravo, Citrumelo Swingle e Tangerina Sunki
nao foram dependentes dos FMAs Glomus clarum e Glomus
etunicatum;

Os maiores teores de nutrientes absorvidos pelos porta-enxertos
foram observados no manejo com a adubacdo mineral. Todavia, 0s
manejos com inoculacdo de fungos micorrizicos, também,
apresentaram efeito positivo de absor¢cdo de nutrientes,
especialmente de K, Mg, N e P.
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