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Substratos e fungos micorrizicos arbusculares no
desenvolvimento vegetativo de Citrange Troyer

Paulo Vitor Dutra de SouzaV; Edgar Carniel®;
José Antonio Kroeff Schmitz® e Samar Velho da Silveira®

Resumo - O presente estudo teve por objetivos avaliar o efeito da composicdo do substrato e da inoculacédo de
duas espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (Glomus clarum e Acaulospora scrobiculata) sobre o
desenvolvimento vegetativo, o conteido em substincias de reserva nos tecidos e a porcentagem de colonizacéo
radicular por FMA em Citrange Troyer (Poncirus trifoliata L. RAF. x Citrus sinensis L. Osb.). Os tratamentos
consistiram de dois substratos: S1 = solo + areia (1:1, v:v) e S2 = solo + areia + residuo decomposto de casca de
acdcia-negra (2:2:1, v:v:v) ambos com e sem inoculacdo isolada de duas espécies de FMA (G. clarum e A.
scrobiculata). Constatou-se que a adicdo de residuo decomposto de casca de acdcia-negra melhorou as
caracteristicas quimicas e fisicas do substrato, permitindo um maior desenvolvimento vegetativo e acimulo de
substancias de reserva as plantas de Citrange Troyer em relacédo ao substrato solo + areia. A eficiéncia da simbiose
foi varidavel com o substrato e com a espécie de FMA, em que o efeito positivo dos FMA foi observado apenas no
substrato solo + areia, mais pobre nutricionalmente, sendo A. scrobiculata a espécie mais eficiente.

Termos para indexacao: Citrus sp., porta-enxerto, endomicorrizas, cultivo protegido.

Influence of growing media and arbuscular mycorrhizal fungi on the vegetative
development of Citrange Troyer

Abstract — The present study had the aim of evaluating the effects of substrate composition and the inoculation
of two species of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) (Glomus clarum and Acaulospora scrobiculata) on the
vegetative development, carbohidrate contents and percentage of radicular colonization settling by AMF in
Citrange Troyer (Poncirus trifoliata L. RAF. x Citrus sinensis L. Osb.). The treatments consisted of two
substrates: S1 = soil + sand (1:1, v:v), and S2 = soil + sand + decomposed residue of acacia (2:2:1, v:v:v). Both
treatments were submited to inoculation with two species of AMF (G. clarum e A. scrobiculata) and no inoculation.
The addition of a source of O. M. (decomposed residue of acacia bark) in S2, improved the chemical and physical
properties of the substrate, resulting in better vegetative development of the citrus plants. Also, a significant
interaction between type of substrate and effect of AMF on dry matter (aerial part and roots) and carboidrate
contents was determined. Efficiency of symbiosis varied according to substrate composition and AMF species. A
positive effect of AMF was noted only when the mixture soil + sand was used, a poorer substrate, being A.
scrobiculate the most efficient species.

Index terms: Citrus sp., rootstocks, endomycorrhizae, protected croping.

Introdugéo empregado na citricultura interna- grande dependéncia por fungos
cional, como na Espanha, por exem- micorrizicos arbusculares (Souza,

O Citrange Troyer (Poncirus plo, com grande potencial para ser 1995).
trifoliata L. RAF. x Citrus sinensis usado nas condi¢des do Rio Grande A produgéo tradicional de mu-

L. Osb.) é um porta-enxerto muito do Sul. Além disso, apresenta uma das de Citrange Troyer (Poncirus
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trifoliata L. RAF. x Citrus sinensis
L. Osb.) no Rio Grande do Sul é
feita em viveiros a céu aberto, cul-
tivadas diretamente no solo, favo-
recendo a infestacdo por patégenos.
Outra desvantagem do sistema tra-
dicional é o longo periodo (trés
anos) necessario para producgdo de
mudas de citros. Neste sentido, o
cultivo protegido com uso de
substrato livre de patégenos per-
mite a producdo de mudas sadias e
em menos tempo (Schmitz, 2000).

No entanto, o emprego de
substratos esterilizados faz com que
estes néo apresentem fungos
micorrizicos arbusculares (FMA),
0s quais sdo benéficos, incre-
mentando o crescimento das mu-
das citricas e reduzindo o estresse
do transplante (Souza, 1995). O
mutualismo planta — FMA é influ-
enciado pela cultivar de citros e
pelas caracteristicas do substrato
empregado (Silva et al., 2002).

Na regido produtora de mudas
de citros do Rio Grande do Sul,
situada no Vale do Rio Taquari e
Rio Cai, existem industrias
extratoras de tanino de acacia-ne-
gra (Acacia mearnsii De Wild.). Esta
atividade gera residuo (casca de
acacia-negra) que pode ser usado
como componente de substratos,
reduzindo seu custo e podendo
melhorar as caracteristicas quimi-
cas e fisicas das misturas.

O objetivo deste experimento
foi testar o uso de residuo decom-
posto de casca de acacia-negra como
componente de substrato e o efeito
de FMA sobre o desenvolvimento
vegetativo, o conteido de substan-
cias de reserva nos tecidos e por-
centagem de colonizacdo radicular
por FMA em Citrange Troyer.

Material e métodos
O experimento foi conduzido em

casa de vegetacdo, no periodo de
25/8/1997 a 9/1/1998, no Setor de

Horticultura da Estacdo Experi-
mental Agronémica da UFRGS, km
146, BR-290, municipio de Eldorado
do Sul, RS.

Cultivou-se o Citrange Troyer
(Poncirus trifoliata L. RAF. x Citrus
sinensis L. Osb.) em dois substratos
(S1 = solo + areia, 1:1, viv e S2 =
solo + areia + residuo decomposto
de casca de acacia-negra (RDCA),
2:2:1, v:v:v), inoculados e néo
inoculados isoladamente, com duas
espécies de FMA (Glomus clarum
Nicol. & Schenck, Acaulospora
scrobiculata Trappe).

O material de solo utilizado na
composicao do substrato foi coletado
do Horizonte B, Argissolo
Vermelho distréfico tipico, unidade
de mapeamento Sdo Ger6nimo
(Embrapa, 1999) na Estacédo
Experimental Agronémica da
UFRGS. A areia utilizada possuia
granulometria média (entre 0,6 e
1mm).

O residuo decomposto de casca
de acacia-negra (Acacia mearnsii
De Wild.) foi coletado em um
depésito a céu aberto da empresa
Tanac/SA (Montenegro, RS). Os
substratos sofreram desinfestacdo
prévia com solucdo de formo-
laldeido a 7%.

Foram analisadas as caracteris-
ticas quimicas: (pH em &gua, teor
total de sais soluveis (TTSS), capa-
cidade de troca de cations (CTC),
teor de carbono orgénico, substan-
cias de reserva e fisicas (densidade
seca — DS, porosidade total (PT),
espaco de aeracdo (EA), 4gua dispo-
nivel (AD), agua facilmente dispo-
nivel (AFD), agua tamponante (AT)
e agua remanescente (AR-100) dos
dois substratos. Estas andlises fo-
ram realizadas no Laboratério de
Biotecnologia do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da
Faculdade de Agronomia da
UFRGS.

Para determinacdo da poro-
sidade total, do espaco de aeracédo e

da 4dgua disponivel, os materiais
componentes foram caracterizados
seguindo a metodologia proposta
por De Boodt & Verdonck (1972).

A semeadura foi feita em bande-
jas alveoladas de isopor (156ml/
alvéolo), colocando-se duas semen-
tes por alvéolo. A germinacdo ini-
ciou-se 30 dias apés a semeadura,
selecionando-se apenas uma
plantula por alvéolo.

Os tratamentos micorrizados
receberam 10g/alvéolo de solo
rizosférico e raizes de aveia (Avena
strigosa) colonizadas com as espé-
cies de FMA. A adi¢ao do inéculo foi
feita imediatamente antes da se-
meadura. As testemunhas néao
receberam inéculo de FMA. Qua-
tro meses apds a semeadura ava-
liaram-se a altura (desde o colo até
o apice), o didmetro do colo das
plantas e a matéria seca das mes-
mas, apés manté-las em estufa, a
65°C, até o peso constante.

Apés a secagem, as plantas fo-
ram moidas em moinho acoplado
com peneira de 20 malhas por pole-
gada. Ap6s moidas, 1g de cada amos-
tra foi submetido a digestdo, se-
gundo adaptacdes ao método des-
crito por Priestley (1965), citado
por Souza (1990), para determina-
¢do do teor de substancias de reser-
va dos tecidos.

Para determinacgéo da coloniza-
¢do radicular com FMA, foram ana-
lisados 30 segmentos de raizes se-
cundarias de aproximadamente
lcm, por repeticdo, que foram tin-
gidos segundo método descrito por
Phillips & Hayman, citado por Sou-
za (1990).

O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casua-
lizados, com dois fatores, dez plan-
tas por parcela e quatro repeticoes.
Para a interpretacdo dos resulta-
dos, foi utilizada a anélise de
varidncia, sendo a significAncia
das diferencas entre as médias
avaliada pelo teste de Duncan, a
5% de probabilidade.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de dois substratos, antes de

nentes orgédnicos, formadores de

serem cultivados com plantas de Citrange Troyer (Poncirus trifoliata L. agregados estruturais, sdo as uni-
RAF. x Citrus sinensis L. Osb.). Porto Alegre, 1997 cas fontes de nitrogénio no subs-
trato, excetuando-se a adubacéo
Caracteristicas S1@ S2® quimica, e fonte de outros nutrien-
P tes para as plantas (principalmente
Quimicas enxofre e fosforo) (Malavolta, 1981),
pH 58 5,4 conclui-se que S2 é um substrato
............. g/L..orssoon.. | TaS TiCO em nutrientes do que S,
TTSS (teor total de sais soluveis) 0,35 0,83 iﬁe;iﬁzinifa?? eﬁzzfzgi’saill;;digg
........ cmol /L......... em niveis téxicos, mesmo para es-
CTC (capacidade de troca de cations) 3,8 15,5 pécies citricas, consideradas plan-
tas sensiveis a salinidade, segundo
""""" T MS..cunune Black (1968), citado por Oliveira
COrg (carbono orgénico) 0,8 3,7 (1991).

Fisi Em relacdo as caracteristicas

isicas .. -
fisicas, observa-se que a adig¢do de
.......... kg/mé3........... um material organico (RDCA) em
DS (densidade seca) 1.487,0 1.062,0 S2 melhorou consideravelmente a
5 densidade seca, a porosidade total,

.......... m?/m3........... ~ . .
o espacgo de aeragdo, a agua dispo-
PT (porosidade total) 0,406 0,602 nivel, a dgua facilmente disponi-
EA (espaco de aeracéo) 0,181 0,268 vel, a dgua tamponante e a dgua

AD (4gua disponivel)

AFD (4agua facilmente disponivel)
AT (4agua tamponante)

AR-100 (dgua remanescente)

remanescente, em relacdo a S1,
comparando-se com valores de lite-
0,077 0,156 ratura (De Boodt & Verdonck,1972;
0,12 0.002 Penningsfeld, 1983).

A densidade seca mais elevada
de S1, em relacdo a S2, diminui a

WS1 = solo + areia (1:1, v:v).

porosidade total, gerando menor

@82 = solo + areia + residuo decomposto de casca de acacia-negra (2:2:1, espaco de aeracdo e menor dis-

ViViv).
Resultados e discussao

A adicdo de uma fonte de maté-
ria orgénica tornou o substrato 2
(S2) mais 4cido, adicionou sais,
cations e carbono orginico em re-
lacdo ao substrato 1 (S1) (Tabela 1).
Comparando-se os valores obtidos
neste experimento com dados da
literatura (Verdonck et al., 1981;
Penningsfeld, 1983), observa-se que
enquanto o substrato 1 apresentou
valores de pH e de teor total de sais
soluveis (TTSS) mais adequados, o
substrato 2 apresentou melhores
indices de capacidade de troca de
cations (CTC) e carbono orgénico.

Considerando-se que os compo-

ponibilidade de agua as plantas (Ta-
bela 1). Nesse sentido, observa-se

Tabela 2. Altura e diametro do colo de plantas de Citrange Troyer
(Poncirus trifoliata L. RAF. x Citrus sinensis L. Osb.), cultivadas em dois
substratos e inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares. Porto
Alegre, RS, 19977

Altura Diametro do colo
Subs-
trato Teste- G. A. Teste- G. A.
munha clarum scrobiculata munha clarum scrobiculata
mm
S1@ 47,00 bA 48,5 bA 58,70 aA 1,51 aA 1,70 aA 1,64 aA
S2® 51,75 aA 52,5 aA 47,75 aB 1,62 aA 1,58 aA 1,68 aA

MMédias seguidas de mesma letra, mintiscula na linha e maitscula na coluna,
néao diferem entre si, ao nivel de 5%, segundo teste de Duncan.

281 = solo + areia (1:1, v:v).

®S2 = solo + areia + residuo decomposto de casca de acécia-negra (2:2:1, v:iv:v).
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no S2 que o volume de 4agua dispo-
nivel e de agua facilmente disponi-
vel quase duplicou em relagdo a S1
(Tabela 1), facilitando, portanto, a
absorcao de agua pelas plantas nele
cultivadas.

Encontrou-se uma interacio sig-
nificativa entre efeito de substrato
e de espécies de FMA para altura
de Citrange Troyer (Tabela 2). A
inoculagdo com A. scrobiculata pro-
porcionou maior altura das plan-
tas, quando estas foram cultivadas
no S1, em relacdo as plantas teste-
munhas e as inoculadas com G.
clarum, ao passo que quando culti-
vadas no S2 as plantas inoculadas
com esta espécie de FMA néo tive-
ram sua altura alterada em relacéo
aos outros tratamentos (Tabela 2).

A inoculacdo com G. clarum néo
alterou a altura das plantas em
nenhum dos substratos estudados,
em relacdo a testemunha. O dia-
metro do colo néo foi alterado pelos
substratos, nem pelos FMA estu-
dados (Tabela 2).

Nos parametros de matéria seca
da parte aérea e de raizes do
Citrange Troyer, também se en-
controu uma interacdo significati-
va entre efeito de substrato e efeito
de espécies de FMA (Tabela 3). As
plantas de Citrange Troyer apre-
sentaram maior matéria seca de
parte aérea e de raizes ao serem
cultivadas no S2, quando em au-
séncia de FMA. Assim como para
altura das plantas, a inoculagdo
com FMA somente foi eficaz nas
plantas cultivadas no S1, principal-
mente quando em presenca de A.
scrobiculata. A acdo dos FMA nas
plantas cultivadas no S2 foi nula
para G. clarum e prejudicial para
A. scrobiculata, ndo alterando ma-
téria seca de parte aérea e raizes.

O maior desenvolvimento
vegetativo das plantas cultivadas
no S2 pode ser atribuido as suas
melhores condigdes fisicas e quimi-
cas em relacdo ao S1 (Tabela 1).

Tabela 3. Matéria seca da parte aérea e das raizes de plantas de Citrange
Troyer (Poncirus trifoliata L. RAF. x Citrus sinensis L. Osb.),
cultivadas em dois substratos e inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares. Porto Alegre, RS, 19977

Matéria seca da parte aérea

Matéria seca de raizes

Subs-
trato Teste- G. A. Teste- G. A.
munha clarum scrobiculata munha clarum scrobiculata
g
S1@ 0,93bB  0,98abB 1,25aA 1,07bB  1,30abA 1,61aA
S2® 1,51aA  1,38abA 1,30bA 1,43aA 1,30aA 1,17bB

DNumeros seguidos de mesma letra, mintscula na linha e maiuscula na
coluna, néo diferem entre si, ao nivel de 5%, segundo teste de Duncan.

281 = solo + areia (1:1, v:v).

®S2 =solo + areia + residuo decomposto de casca de acacia-negra (2:2:1, v:v:v).
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Figura 1. Teor de substdncias de reserva em plantas de Citrange Troyer
(Poncirus trifoliata L. RAF. x Citrus sinensis L. Osb.) cultivadas em dois

substratos (S1 =

solo + areia (1:1, v:v); S2 = solo + areia + residuo

decomposto de casca de acdcia-negra (2:2:1, v:v:v) e inoculadas com FMA

(G. clarum e A. scrobiculata)

Saggin-Junior & Siqueira (1996),
em concordincia com os resulta-
dos deste trabalho, citam que a
influéncia da matéria orgdnica no
desenvolvimento vegetativo de
mudas micorrizadas é variavel de
acordo com a espécie de FMA e a
quantidade de matéria orgénica
presente no sistema. Nos substratos
pobres nutricionalmente os FMA
sdo importantes por acelerarem o

desenvolvimento das plantas, situ-
acdo verificada nas plantas cultiva-
das no S1. As hifas micorrizicas
externas as raizes funcionam como
extensdo do sistema radicular, au-
mentando sua capacidade de
explorar maior volume de solo, pos-
sibilitando maior absor¢do de nu-
trientes do solo (Rosand & Dias,
1985).
A semelhanca do ocorrido para
>
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altura e matéria seca, em S1 o
conteudo de substancias de reser-
va nos tecidos das plantas
micorrizadas foi superior ao das
ndo micorrizadas. Nao se observou
o mesmo em S2 (Figura 1). Neste
substrato a inoculacdo com FMA
ndo alterou os teores de substan-
cias de reserva das plantas.

Apesar de diferentes respostas
obtidas com as duas espécies de
FMA estudadas, relacionadas ao
desenvovimento vegetativo e as
substincias de reserva, verifica-se
que a colonizagdo radicular foi
alta nas duas espécies (acima de
90%), independentemente do
substrato estudado. Isso indica que
a pouca eficiéncia da simbiose plan-
ta — FMA nao necessariamente
passa pela baixa colonizacgéo
radicular.

De uma forma geral, houve uma
correlacdo, em S1, entre os
parametros altura, matéria seca
da parte aérea e de raizes e quanti-
dade de substancias de reserva.
Nesse sentido, a espécie A.
scrobiculata propiciou maior peso
do sistema radicular. No substrato
S2, o0 seu nivel nutricional e as suas
melhores caracteristicas fisicas
propiciaram condi¢bes para maior
desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, diminuindo
a dependéncia da planta aos FMA
para absorver agua e nutrientes.
Neste estudo, a espécie A.
scrobiculata comportou-se como
parasitica em S2; pois a altura das
plantas micorrizadas com esta es-
pécie foi inferior a testemunha em
S2. A espécie G. clarum, no entan-
to, ndo propiciou maior desenvolvi-
mento as plantas, mas também
ndo apresentou atividade parasitica
em nenhum dos substratos testa-
dos.

Dessa forma, pode-se dizer que
a eficiéncia da simbiose foi variavel
com o substrato e com a espécie de
FMA, comportamento este ja veri-

ficado em outros estudos (Saggin-
-Junior & Siqueira, 1996).

Conclusoes

¢ A adicéo de residuo decompos-
to de casca de acacia melhora as
caracteristicas quimicas e fisicas
de um substrato constituido de
solo + areia, permite maior
desenvolvimento  vegetativo e
maior quantidade de substancias
de reserva as plantas de Citrange
Troyer.

¢ A eficiéncia da simbiose varia
com o substrato e com a espécie de
FMA, em que o efeito positivo dos
FMA ¢é observado apenas no
substrato mais pobre nutri-
cionalmente, sendo A. scrobiculata
a mais eficiente.
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