PRESENCA DE MICORRIZAS NAS TANGERINEIRAS
‘MONTENEGRINA?/Poncirus trifoliata EM FUNCAO DE NIVEIS
DE ADUBACAO COM P E CALAGEM!
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RESUMO - Esta pesquisa objetivou estudar a influéncia de niveis de adubagio do solo sobre a colonizacio de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), teores de nutrientes do solo e das folhas e produg@o de frutos em tangerineiras ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore), enxertadas em Poncirus trifoliata Raf. O plantio foi realizado em julho de 1988, em solo podzélico
vermetho-escuro. Os tratamentos constaram das seguintes adubagdes de manutengéo do solo: 1) nitrogénio e potéssio +
calagem; 2) nitrogénio e potdssio + calagem ¢ comregdo de fésforo antes do plantio; 3) nitrogénio e fésforo, na dosagem
simples, ¢ potassio + calagem; 4) nitrogénio ¢ fGsforo, na dosagem dupla, ¢ potdssio + calagem; 5) nitrogénio e f8sforo, na
dosagem simples, ¢ potdssio sem calagem de reposigio. Houve um aumento da infecgio das rafzes com FMA A medida em
que foram reduzidos os nfveis de adubagio fosfatada. Os teores de P no solo foram altos nas parcelas adubadas com este
nutriente ¢ baixos nos tratamentos sem adubagdo fosfatada anual. No entanto, nio ocorreram diferengas significativas nos
nfveis foliares de P e na produgio acumulada das plantas, indicando uma influéncia positiva dos FMA na absorgio de P em
plantas ndo adubadas com estc elemento, até oito anos ap6s o plantio.
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MYCORHIZAL FUNGI COLONIZATION ON THE ‘MONTENEGRINA’
TANGERINES/Poncirus trifeliata DUE TO LEVELS OF P AND LIMING

ABSTRACT - The objectives of the present study werc to investigate the influence of mineral fertilization on the colonization
by arbuscular mycorhizal (AM) fungi, nutrient levels in soil and leaves, and yield of ‘Montenegrina’ tangerines (Citrus
deliciosa Tenore) grafted onto Poncirus trifoliata Raf. The orchard was planted in July 1988 on a dark red podzolic soil
(Rhodic Paleodult). The following treatments of soil fertilizers support were applied: 1) N, K and liming; 2) N, K, liming and
P, before planting; 3) N, P, K and liming; 4) N, K, double rate of P and liming; 5) N, P and K without liming. The colonization
of AM fungi was increased by reduction of P fertilizers. Levels of P were high on the plots fertilized with P and decreased in
treatments without annual P. However, differences did not occur in Icaf P Ievel and total fruit production, due to increasc of

colonization by AM fungi in plants without P fertilizer until eight years aficr planting.

Key words: mycorhizae, fertilizer, citrus.

INTRODUCAQ

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) for-
mam associacdes mutualisticas com rafzes da maioria
das espécies vegetais. Morfol6gica e anatomicamentc,
as micorrizas arbusculares sdo caracterizadas pela in-
vasdo inter e intracelular das células corticais pelas hifas
dos fungos, com formagio de arbisculos, vesiculas e
esporos caracteristicos. O micélio formado externamen-
te funciona como uma extensdio do sistema radicular
da planta hospedeira, aumentando a interface raiz-solo
€, consequentemente, a absorgio de nutrientes e dgua
do solo (LOPES et al., 1983). As plantas micorrizadas
normalmente tornam-se mais resistentes ao estresse
hidrico, a salinidade, ao transplante e ao ataque de al-
guns patégenos (SOUZA et al., 1995). Além disso, os
FMA exercem um papel importante na otimizagao da
absorcdo e transporte de nutrientes, desde o solo para
as células radiculares, principalmente de nutrientes de
difusao lenta como o fésforo, contribuindo para a efi-
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ciéncia da nutrigiio ¢ crescimento das plantas (CAR-
DOSO et al., 1986; NEMEC e VU, 1990; TOBAR et
al., 1994). ,

Virios fatores podem afetar a colonizagido das
raizes pelos fungos micorrizicos, como o pH, a umida-
de, a temperatura, a adubacdo ¢ a fertitidade do solo,
luminosidade e aplicagdo de produtos fitossanitdrios.
Em relagio aos nutrientes, altas doses de f6sforo no
solo e no tecido foliar comumente reduzem a coloniza-
¢80, a produgao de esporos e de micélio externo (LOPES
et al., 1983). Em geral, espécies com uma quantidade
escassa de pélos radiculares, como os citricos
(KOLLER, 1994), sao altamente dependentes dos FMA
(NEMEC, 1992; SOUZA et al., 1995).

Assim, devido 2 importincia das associagdes
micorrizicas em cilros, este trabalho tem por objetivo
avaliar a presenga de micorrizas arbusculares no cértex
das rafzes de tangerineiras ‘Montenegrina’ e sua rela-
¢do com a produgio de frutos, em virtude de diferentes
niveis de adubagio do solo com fésforo e calagem.

Eng. Agr. M.Sc. - Bolsista de Pesquisa, Recém-Mestre, CNPq/RHAE. Rua Kraemer Eck, 71. 93800-000 Sapiranga, RS,
Eng. Agr. - Bolsista Recém-Doutor, CNPq. Departamento de Horticultura e Silvicultura, Faculdade de Agronomia/lUFRGS. Caixa Postal 776, 91501-970

4. Enp. Agr., Ph.D. - Professor do Programa de Pés-Graduac@o em Agronomia, UFRGS. Bolsista de Pesquisa 1A do CNPq. Caixa Postal 776, 91501-970

Porto Alegre, RS.
Recebido para publicaglio em 06/08/1997.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 145-149, 1998

145



NESTOR VALTIR PANZENHAGEN, PAULO VITOR DUTRA DE SOUZA, OTTO CARLOS KOLLER

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado num pomar de
tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore),
enxertadas em Poncirus trifoliata Raf., localizado na
Estagdo Experimental Agrondmica da UFRGS, em
Eldorado do Sul/RS. O solo da 4rea experimental € clas-
sificado como podzélico vermelho-escuro, de textura
franco-argilosa, com releve ondulado ¢ substrato gra-
nito (ESPIRITO SANTO, 1988). As principais limita-
¢oes deste solo referem-se 4 baixa fertilidade natural,
geralmente muito dcido, com problemas de toxidez de
alumfnio, baixos teores de célcio, matéria orginica e
fésforo disponivel (BRASIL, 1973).

O. delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com cinco tratamentos € quatro repe-
tigoes. Cada parcela constou de trés plantas dteis,
rodeadas por plantas bordaduras. O espagamento utili-
zado constou de 5 m entre fileiras e de 2,5 m entre plan-
tas, nas linhas de plantio.

Os tratamentos foram:

1) Solo com adubag@o de manutengdo com nitro-
génio e potéssio, acrescido de calagem anual (sem P);

2) Solo com adubagdo de manutengio com nitro-

génio e potdssio, acrescido de calagem anual ¢ corre-
¢do de fésforo antes do plantio;

3) Solo com adubagfo de manutengfio com nitro-
génio, fésforo na dosagem simples (P, ) e pot4ssio, acres-
cido de calagem anual;

4) Solo com adubagdo de manutengdo com nitro-
génio, fésforo na dosagem dupla (P,) e potdssio, acres-
cido de calagem anual;

5) Solo com adubagdo de manutengdo com nitro-
génio, fésforo na dosagem simples (P ) e potdssio, sem
calagem de reposi¢ao anual,

Antes do plantio foi realizada a andlise do solo. Ba-
seado nestes resultados, em maio de 1988, realizou-se a
corregéio do solo em todos os tratamentos, com calcério
dolomlftico, visando elevar o pH do solo para 6,0. No tra-
tarnento 2, na mesma data, efetuou-se a adubagao correti-
va do solo com P em toda a drea destas parcelas. A incor-
poragio foi realizada mediante lavragiio até 20 cm, segui-
da de gradagem. As adubagdes de manutengio, no perio-
do de julho de 1988 a margo de 1996, foram realizadas
por planta, em cobertura, na drea de projegio da copa. As
dosagens de nitrogénio, fésforo, potdssio e calcdrio, apli-
cadas por 4rvore, assim como as épocas de aplicagdo, es-
tdo descritas na Tabela 1.

TABELA 1 - Quantidades de fertilizantes minerais e de calcirio dolomitico aplicadas, por Arvore ¢ épo-
ca de adubagio, em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), durante o pe-
riodo experimental, com base nas recomendacdes de SIQUEIRA et al. (1987) - EEA/UFRGS

Quantidades aplicadas (g/planta)

Nutrientes
Epoca ] 1°anoe 2°ano 3%°ano 4°ano 5%ano 6°ano  T7"ano 8°ano
corretivo  (88/89) (89/90)  (90/91) (91/92) (92/93) (93/94)  (94/95) (95/96)
N 30 45 60 85 110 130 150
Apgosto | 210 I - 250 280 320 360 400 450
K;0 - - 50 75 105 140 175 250
omelo 300 400 500 700 900 1100 1300 1500
Out)Nov N 30 40 60 BO 110 140 170 190
Fevereiro N 40 - 50 75 110 145 180 220 250
K0 - - 50 75 105 140 175 250

Para a avaliagio dos tratamentos testados foram
coletados os seguintes dados: peso total de frutos pro-
duzidos por planta e classificados em trés categorias;
andlise de pH e teores de P, K, Cae Mg no soloe N, P,
K, Ca e Mg nas folhas, e infecgao micorrizica.

A colheita foi realizada de 1991 a 1996. Os frutos
foram classificados em trés categoria, a saber:

1* — frutes de primeira, com didmetro superior a
6,7 cm;

2" — frutos de segunda, com didmetro entre 5,7 ¢
6,7 cm;
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3* - frutos de terceira, com didmetro inferior a
5,7 cm.

A coleta de amostras de solo fot realizada em
margo de 1996, na profundidade de zero a 15 cm, na
linha limitrofe imaginsria da projegdo da copa. Para
a andlise foliar coletou-se a terceira ¢ a quarta folha
a partir do fruto, durante o més de fevereiro do mes-
mo ano.

As anilises de solo e das folhas foram realizadas
no Laboratério de An4lise de Solos e Tecidos do De-
partamento de Solos da Faculdade de Agronomia da
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UFRGS, segundo a metodologia descrita por TEDES-
CO et al. (1995).

Em abril de 1996 realizou-se a coleta de rafzes
secunddrias por planta, numa profundidade de zero a
10 cm, na regido limitrofe da 4rea de projegio da copa,
visando investigar a intensidade de colonizagio com
fungos micorrizicos. As rafzes foram lavadas com 4gua
destilada e cortadas em segmentos de 1 cm, num total
de 100 por parcela, que foram clarificados e tingidos,
segundo adaptagdes ao método descrito por PHILLIPS
e HAYMAN (1970). Assim, os segmentos foram colo-
cados em solugdo de KOH a 10% em copos de Beaker,
e mantidos em banho-maria A temperatura de 90 a 100°

‘C, por 10 minutos. Ap6s a repeti¢iio deste procedimen-
to, procedeu-se A lavagem dos segmentos das rafzes com
dgua destilada, por trés vezes. Em seguida, os segmen-
tos foram transferidos para uma solugio de 100 ml de
hipoclorito de sédio a 1%, adicionado de 0,5 ml de 4ci-
do cloridrico, por 7 a 10 minutos. Apds a eliminagio da
referida solugdo, os segmentos foram lavados com dgua
destilada por trés vezes. Os segmentos de rajzes foram
tingidos com algumas gotas de azul de Aman (lactofenol
+ azul de tripano) e aquecidos a 90° C por | minuto; o
excesso da tintura foi retirado através da imersao em
dgua destilada. Finalmente, os segmentos de raizes fo-
ram montados em liminas e examinados em microsco-
pio 6lico para avaliar a presenga de hifas, vesiculas e
arbisculos, segundo o método descrito por NEMEC

(1992). A porcentagem de raizes infectadas foi obtida
do nimero de segmentos infectados em relagio ao total
analisado.

Para a avaliago da intensidade de hifas no cértex
foi atribuida a seguinte escala de valores: 0— auséncia
de hifas; 1 - baixa presenga de hifas; 2 — presenga mo-
derada de hifas; 3 — intensa presenga de hifas.

A densidade dc vesiculas ¢ de arbiisculos no cértex
foi calculada obedecendo-se uma escala de zero a trés.
Atribuiu-s¢ 0 valor ‘0’ para a auséncia de estruturas;
‘1’, de 1 a 49 estruturas; ‘2', de 50 a 99 estruturas; e
‘3", para 100 ou mais estruturas.

Para a verificagio de diferengas significativas en-
tre os diversos tratamentos de adubagio utilizou-se o
teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A infecgiio micorrizica foi detectada em todos os tra-
tamentos testados (Tabela 2). Verificou-se um decréscimo
na infecgiio & medida em que foram aumentados os niveis
de adubagio do solo com P. A intensidade de ocorréncia
de hifas, vesiculas e arbusculos, estruturas constituintes
das micorrizas arbusculares, também foi reduzida com o
incremento dos niveis de adubacio fosfatada. Estas estru-
turas mostraram-s¢ mais pronunciadas no tratamento com
auséncia de adubagio com P, de conformidade com as
obscrvagdes feitas por LOPES et al. (1983).

" TABELA 2 — Influéncia de niveis de adubacgfio com fésforo e calagem na infec¢io radicular da tangerineira
‘Montenegrina’ com micorrizas arbusculares. Amostragem realizada em abril de 1996 -

EEA/UFRGS
Estruturas/campo ético

Tratamentos Infeccao (%) Hifas" Vesiculas Arbisculos
1. N, K + calagem (sem P} 89,81 a 1,82a 1,17 a 149 a

2. N, K + P pré-plantio + calagem 85,88 ab 1,70 ab 1,11 ab 1,11 b

3. N, P,, K + calagem ' 79,80 abc 1,49 ab 1,09 ab 1,09 ab

4. N, P5, K + calagem 66,62 be 1,35 ab 1,03 ab 1,03 ab
5.N, P, K, sem calagem 6241 ¢ 1,05 b 0,61 b 0,61 b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem significativamente entre si (Duncan 5%).
" Valores subjetivos, considerando 0: auséncia de hifas a 3: intensa presenga de hifas.

A andlise do solo (Tabela 3} acusou a presenga de
altos teores de potdssio em todos os tratamentos. Os teo-
res de fosforo foram baixos nos tratamentos 1 (auséncia

de adubagido fosfatada) e 2 (adubagio fosfatada antes do
plantio). Nos demais tratamentos ocorreram altos teores
de P, resultantes da reposigio anual deste elemento.

TABELA 3 - Influéncia de niveis de aduba¢@io com fésforo ¢ calagem em tangerineiras ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore) sobre o pH e teores de fasforo (P), potassio (K), cilcio (Ca) e magnésio
(Mg) do solo, na profundidade de zero a 15 em, em margo de 1996 - EEA/UFRGS

Tratamentos Ph P (mg/L) K(mg/L) Ca(me/dl) Mg(me/dl)
1. N, K + calagem (sem P) 4,57 a 62 ¢ 283,2a 2,2a 0,7a

2. N, K + P pré-plantio + calagem 4,37 a 85 ¢ 2340 ab 1,7 b 05 b
3.N, P, K + calagem 457a 121,5 b 2092 b 1,7 b 0,7a

4. N, P, K + calagem 442a 207,7a 2240 ab 1,9 ab - 0,8a

5. N, P, K, sem calagem 425a 1070 b 1732 b 1,0 ¢ 03 ¢

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si (Duncan 5%).
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Em todos os tratamentos o pH do solo foi muito
baixo, segundo os padres da COMISSAO DE FER-
TILIDADE DO SOLO - RS ¢ SC (1995). Isto foi de-
vido, provavelmente, ao efeito de acidificagio do solo,
provocada pelo continuado uso de sulfate de amdnio
como fonte de nitrogénio (PORTELINHA, 1995;
PANZENHAGEN, 1996). Estes resultados evidenci-
am, também, que nos tratamentos 1 a 4, a quantidade
de calcério dolomitico, aplicado anualmente, foi insu-
ficiente para manter ¢ pH do solo préximo a 6,0. No
tratamento 5, a auséncia da calagem de reposigdo pro-
porcionou a presenga dos menores teores de Ca e Mg,
quando comparados aos demais tratamentos.

Virios autores enfatizam a ocorréncia da eleva-
¢ao da colonizagiio de fungos MA em fung@o da redu-

¢do dos niveis de acidez do solo. Desta forma, é de se
esperar que em condigdes de pH do solo mais elevado
haja um incremento nos niveis de infecgio das rafzes
com MA. Para SIQUEIRA et al. (1982), o pH do solo
altera a solubilidade dos ions do meio € a permeabilidade
das membranas do fungo, e em conseqiiéncia, podem
ocorrer modificagdes na intensidade de absorgio de al-
guns nutrientes do solo.

Segundo os padroes da COMISSAO DE FERTI-
LIDADE DO SOLO — RS e SC (1995) para citros, ve-
rifica-se, na Tabela 4, a presenca de altos teores foliares
de nitrogénio, niveis satisfatrios de célcio e magnésio,
e baixos teores de fésforo e potdssio em todos os trata-
mentos. :

TABELA 4 - Teores foliares de nitrogénio (N), fasforo (P), potissio (K), cilcio (Ca) e magnésio (Mg} em
tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), em funcao de niveis de adubagio
com fosforo e calagem. Amostragem da terceira e quarta folha a partir do fruto realizada

em margo de 1996 - EEA/UFRGS

Tratamentos N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
1. N, K + calagem (sem P) 3,17a 0,10a 071 b 322 b 041a

2. N, K + P pré-plantio + calagem 297a 0,10 a 0.85a 377a 0,39a
3.N, Py, K + calagem 303a 0,10 a 0,76 ab 372a 040 a
4. N, P,, K + calagem 297a 0,10a 0,79 ab 380a 042a
5.N, P, K, sem calagem 3,10a 0,10 a 0,81 ab 362a 0,32 b
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio difercmn significativamente entre si (Duncan 5%) .

Um aspecto interessante pode ser verificado na
comparagio dos teores de nutrientes do solo com os
das folhas. Nos tratamentos 3, 4 ¢ 5 os altos indices
de P total no solo contrastaram com baixos teorcs
observados nos tratamentos 1 ¢ 2. Apesar destas di-
ferencas no solo, ndo se observou variagdes nos con-
tetidos foliares de P entre os tratamentos. Esta res-
posta pode ser atribuida, em parte, ao baixo pH do
solo que, segundo ANGHINONI ¢ VOLKWEISS
(1995), diminui a disponibilidade de P as plantas pela
formacdo de compostos de baixa solubilidade no solo.
Além deste fator, € preciso considerar que os maio-
res indices de infecgdo com FMA nos tratamentos 1

¢ 2 (sem reposigdo anual com P) podem ter contribu-
ido para a obtengdo de teores foliares de fésforo se-
melhantes em todos os tratamentos, pois as FMA tem
capacidade de solubilizar e fornecer as plantas nutri-
entes que, em principio, estariam indisponiveis, prin-
cipalmente o P. Observagies semelhantes foram fei-
tas por CARDOSO et al. (1986), NEMEC e VU
(1990} e TOBAR et al. (1994).

A observacio dos dados de produgio de frutos,
nas seis primeiras safras (Tabela 3), evidencia que
nao houve diferenga significativa entre os tratamen-
tos, no que tange ao somatério do peso dos frutos de
primeira e segunda categorias e da produgao total.

TABELA 5 - Peso total de frutos de primeira + segunda categorias, produzidos por planta, e soma geral
: da producio de tangerina ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), submetida a niveis de
adubaciio com fésforo e calagem. Somatério das safras de 1991 a 1996 - EEA/UFRGS

Peso da producio (em kg/planta)

Tratamentos

1* + 2* categoria Total
1. N, K + calagem (sem P) 71,37 a 84,22a
2. N, K + P pré-plantio + calagem 75.46a 88,05a
3. N, P, K + calagem - 75,44 a 88,36 a
4. N, P, K + calagem 86,89 a 104,56 a
5.N, P, K, sem calagem 65,92a 77,89 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nfio diferem significativamente entre si (Duncan 5%).
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A auséncia de diferencas na produgio total de fru-
tos e nos teores foliares de P entre os tratamentos, ape-
sar da grande diferenca nos teores de P no solo (Tabela
3), mostram que na presenga de MA € possivel obter
boas produgdes de tangerina com niveis baixos de P no
solo.

CONCLUSOES

A colonizagdo micorrizica das tangerineiras au-
menta com a diminuigio da adubagio fosfatada;

As micorrizas arbusculares favorecem a absorgio
de P em solo com baixos teores deste nutriente, permi-
tindo a manutencdo do estado produtivo das
tangerineiras em nivel semelhante ao obtido em solos
adubados com P, até oito anos apds o plantio.
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