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RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes concentracoes de um
anilogo de brassinosterdide e a inocula¢io com o fungo micorrizico Acaulospora scrobiculata
(FMA) sobre o crescimento ¢ estado nutricional da tangerineira ‘Cle6patra’, da semeadura 3
repicagem. O experimento foi realizado em condi¢des de casa de vegetagio na Universidade
Estadual do Norte Fluminense. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial 5x2 com quatro repetigdes, sendo cinco concentragoes de
um anilogo de brassinosteréide, Biobras-16 (0,0; 0,1; 0,5; 0,75 ¢ 1,00 mg L") e com ou sem
inoculagio com FMA. A inoculagio com o FMA promoveu maior crescimento em altura,
numero de folhas, didimetro do caule, drea foliar e na massa seca das folhas e do caule. O
Biobras-16 promoveu efeito benéfico no didmetro do caule. Os contetidos de P, K, Fe ¢ Mn
foram mais elevados nas plantas inoculadas. Os resultados mostraram que a associagio dos
dois fatores estudados modificam o crescimento do porta-enxerto.

Palavras-chave: Citrus reshni, propagagio, Acaulospora, nutrigio de plantas.

ABSTRACT. ‘Cledpatra’ mandarin submitted to mycorrhization and to a
brassinosteroid analogue. The objective of this study was to evaluate the effects of
different concentrations of a brassinosteroid analogue and inoculation of the vesicular-
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) Acaulospora scrobiculata on the ‘Cle6patra’ mandarin
from the sowing until transplant point. The experiment was conducted under greenhouse
conditions at Universidade Estadual do Norte Fluminense. The experimental design
utilized was a randomized block with a 5x2 factorial scheme with 4 replications, using 5
concentrations of a brassinosteroid analogue, Biobras-16 (0.0; 0.1; 0.5 and 1.00 mg L") and
with or without AMF inoculation. The AMF inoculation caused increment in height,
number of leaves, diameter of the stem, leaf area and dry mass of the leaf and stem. The
Biobras-16 promoted an increment of the diameter of the stem. The P, K, Fe and Mn
contents were higher in the AMF inoculated plants. Results show that the association of the
two factors studied modifies the growth of rootstock.

Key words: Citrus reshni, propagation, Acaulospora, plant nutrition.

Introducao

O limoeiro ‘Cravo’ é um dos porta-enxertos
mais utilizados pelos viveiristas. Entretanto, com a
incidéncia de novas doengas em plantas de laranjeira
doce enxertadas tem se

em limoeiro ‘Cravo’,

buscado a diversifica¢io de porta-enxertos (Donadio

etal., 1993).
Dentre os  porta-enxertos  existentes, a
tangerineira 'Cle6patra’ (Citrus reshni Hort  ex

Tanaka) vem se destacando entre os mais utilizados
pelos viveiristas na citricultura brasileira (Aragjo e
Salibe, 2002) por apresentar compatibilidade para
um grande ndmero de variedades comerciais de

laranjeiras doces de interesse econémico (Silva et al.,
2005), nio apresentando sintomas de declinio
(Baldassari et al., 2003) ou morte subita dos citros
(Girardi, 2005). Apesar desse porta-enxerto
apresentar essas vantagens em relagio ao limoeiro
‘Cravo’, por outro lado seu crescimento é mais lento
no viveiro, levando um tempo maior para formagio
da muda citrica (Esposti e Siqueira, 2004).

A tangerineira ‘Cledpatra’ estd entre as espécies
citricas mais dependentes de micorrizagio (Cardoso
et al., 1986). A utilizacio adequada de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) para esse porta-
enxerto pode vir a ser de interesse para a obtengio de
mudas mais vigorosas e, possivelmente, para a
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redugio de gastos com fertilizantes (Rocha et al.,
1994). O uso de reguladores de crescimento pode
ser também outra alternativa para aumentar o vigor
das mudas citricas no viveiro.

Os brassinosteréides sio conhecidos como uma
nova classe de hormoénios de plantas (Khripach et al.,
2000). As respostas dos brassinosteréides incluem
efeitos sobre a divisio de células (Clouse e Sasse,
1998), alongamento celular (Azpiroz et al., 1998),
crescimento das plantas (Orika Ono et al., 2000),
inibi¢io de raizes (Colli, 2004) e participam de
processos de tolerancia das plantas a estresses, como
temperaturas extremas, seca, salinidade e ataque de
patégenos (Krishna, 2003).

Assim, espera-se que a adogio de um manejo
diferenciado possa contribuir para a utilizagio de
porta-enxertos  menos  vigorosos, mas  que
apresentem outras caracteristicas agrondmicas
desejaveis, como € o caso da tangerineira ‘Cledpatra’.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
inoculagio do fungo micorrizico Acaulospora
scrobiculata e a aplicagio de diferentes concentragdes
de um anilogo de brassinosteréide sobre o
crescimento vegetativo e o estado nutricional da
tangerineira ‘Cledpatra’ na fase da semeadura 2
repicagem.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacio
localizada na drea experimental da Universidade
Estadual do Norte Fluminense, em Campos dos
Goytacazes, regido norte do Estado do Rio de
Janeiro, no periodo de julho a novembro de 2005.

O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados em esquema fatorial 5x2, sendo
cinco concentragdes de um anilogo de
brassinosteréide, o Biobras-16 (0,0; 0,1; 0,5; 0,75 e
1,00 mg L") na presenga ou auséncia da inoculagio
com Acaulospora scrobiculata, com quatro repetigdes,
totalizando 40 parcelas. Cada parcela experimental
foi composta por 48 plantas das quais 12 foram
consideradas fteis.

Foram utilizadas sementes do porta-enxerto
tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort ex
Tanaka), adquiridas do Centro APTA Citros “Sylvio
Moreira” — Cordeirépolis, Estado de Sao Paulo. As
sementes (500 g) sofreram um tratamento quimico
por imersio em 1 litro de solugio aquosa contendo
hidréxido de sédio (10 g L), hipoclorito de sédio
(150 mL L") e 4cido cloridrico 12 N (2 mL L), por
um periodo de 45 minutos para facilitar a remogio
do tegumento. Em seguida, as sementes foram
lavadas em dgua corrente e  descascadas
manualmente.

Altoé et al.

Foi utilizado no experimento um substrato
comercial da marca Plantmax Hortaligas®. O inéculo
do FMA constou de uma mistura de solo com raizes
de braquidria (Brachiaria brizantha) colonizadas,
esporos ¢ hifas do fungo (Rodrigues, 2001).
Inicialmente fez-se o enchimento dos tubetes (com
50 cm® de volume) com o substrato de cultivo até a 1
cm da superficie superior. Sobre o substrato foi
adicionado o inéculo do FMA correspondendo a
2,5% do volume do tubete. A seguir foram colocadas
as sementes para germinar, as quais foram cobertas
por 1 cm de espessura do mesmo substrato.

Foram semeadas duas sementes por tubete e aos
32 dias apds a semeadura foi realizado o desbaste e
selecio para eliminacio de plantas de pequeno
desenvolvimento, deixando-se uma plintula por
tubete. As bandejas com os tubetes foram dispostas
em bancadas. O regulador de crescimento utilizado
no experimento foi o Biobras-16 (BB-16) aplicado
com auxilio de borrifadores manuais. A primeira
aplicagio do BB-16 foi realizada aos 40 dias apds a
semeadura e repetida a cada 15 dias, totalizando seis
aplicagdes de 200 mL para as respectivas
concentracdes. Foram realizadas adubacdes em
cobertura com KNO; e pulverizagdes foliares com
micronutrientes.

As avaliagdes das plantas iniciaram-se em agosto
de 2005, sendo realizadas a cada 20 dias até os 140
dias apds a semeadura, medindo-se o didmetro do
caule, com paquimetro digital, a 1,5 cm de altura do
colo da planta, a altura das plantas, medida do colo
até a extremidade da gema apical, com o uso de uma
régua milimetrada e o ntimero de folhas, obtido pela
contagem geral de todas as folhas presentes.

Aos 140 dias apés a semeadura, seccionou-se a
parte aérea das plantas rente ao colo. Em seguida,
avaliou-se a 4rea foliar, utilizando o medidor foliar
Model  aparelho  LI-3100  area  meter®.
Posteriormente, as folhas, os caules e as raizes, de
cada repetigio ¢ de cada tratamento, foram
acondicionados em sacos de papel e colocados em
estufa de circulagio forcada de ar, A temperatura de
72°C, durante 72 horas, sendo posteriormente
quantificados a massa seca das folhas, do caule ¢ da
raiz. Apds a secagem, as folhas e os caules foram
triturados em moinho tipo Wiley e submetidos a
andlises quimicas para determinagio dos teores de
nitrogénio (N-NH,*), fésforo (P), potissio (K),
cilcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe),
zinco (Zn) e manganés (Mn). O N foi determinado
pelo método de Nessler; o P foi determinado
colorimetricamente pelo método do molibdato e o K
foi determinado por espectrofotometria de emissio
de chama, ambos determinados no extrato obtido a

Acta Sci. Agron.

Maringi, v. 30, n. 1, p. 13-17, 2008



Tangerineira ‘Cledpatra’ com micorrizacao e brassinosteréide 15

partir da digestio sulfdrica. Os elementos Ca, Mg,
Fe, Zn e Mn foram determinados por
espectrofotometria de absor¢io atdmica no extrato
obtido a partir da oxidagio do material vegetal pela
digestio nitrico-perclérica. O S, utilizando-se
também o extrato proveniente da digestio nitrico-
perclérica foi determinado por turbidimetria do
sulfato. Os resultados dos nutrientes minerais na
massa seca das folhas e dos caules foram expressos
em termos de contetido. O procedimento para
avaliagio da colonizagio micorrizica foi realizado
segundo Grace e Stribley (1991).

Os dados foram submetidos a anilises de
varidncia. Quando o teste F foi significativo, as
médias dos tratamentos do brassinosteréide foram
comparadas pelo teste de Dunnett, em nivel de 5%
de probabilidade. J4 as médias dos tratamentos com
e sem inoculagio com Acaulospora scrobiculata foram
comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. Para as épocas de avaliagio, os dados
foram avaliados em esquema de parcelas
subdivididas no tempo e foram submetidos a
anilises de regressio polinomial.

Resultados e discussao

A inoculagio com o FMA promoveu aumentos
na altura e no ndmero de folhas da tangerineira
‘Cleépatra’.  Os incrementos obtidos com a
inoculagio do FMA nas plantas foram de 4,02% na
altura e de 3,6% no nimero de folhas (Tabela 1).

Tabela 1. Altura e ntimero de folhas da tangerineira ‘Cle6patra’,
médias de 240 plantas englobando todas as épocas de avaliagio,
em fungio da inoculagio com Acaulospora scrobiculata.

Inoculagio Acaulospora Altura (cm) Numero de folhas
Com 10,09 a 12,61 a

Sem 9,70 b 12,17b

CV (%) 5,07 2,85

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (5%
de probabilidade).

A tangerineira ‘Cledpatra’ apresentou a altura
minima estimada, requerida para a repicagem (10 cm
de altura), aos 102 d.a.s. para as plantas inoculadas
com o FMA e aos 104 d.a.s. para as nio-inoculadas
(Figura 1). Segundo Carvalho (2001), os porta-
enxertos citricos estio aptos a serem transplantados
para recipientes maiores, onde serd completada a
formacio da muda ap6s atingir entre 10 ¢ 15 cm de
altura, por volta de 3 a 5 meses da semeadura,
dependendo da variedade e condigdes de cultivo.

Rocha et al. (1994), avaliando o efeito de trés
fungos micorrizicos, Acaulospora morrowae, Glomus
etunicatum e Glomus clarum, sobre o crescimento da
tangerineira ‘Cle6patra’, verificaram que as plantas
inoculadas com os FMAs apresentaram maior

crescimento em altura em relagio as nio-inoculadas.
Para os mesmos autores, as plantas inoculadas
atingiram altura média de 12,0 cm aos 120 d.as.,
atingindo mais rapidamente o ponto de repicagem.

20, ®Com vy, = 0,0008x2 + 0,0194x - 0,2285 R? =0,99**

181 osem y,=0,0007x2 + 0,0249x - 0,3805 R? =0,99**

Altura (cm)
=~
o
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Dias apds a semeadura

Figura 1. Altura da tangerineira ‘Cle6patra’ inoculada e nio-
inoculada com Acaulospora scrobiculata nas diferentes épocas de
avaliagio.

Vichiato et al. (1998), trabalhando com o porta-
enxerto tangerineira ‘Cledpatra’ cultivado em
tubetes, sob condi¢oes de casa de vegetagio,
relataram que as plantas atingiram o ponto de
repicagem em média aos 111 d.a.s. Jabur e Martins
(2002) obtiveram plantas de tangerineira ‘Cledpatra’
com altura apta i repicagem, também aos 111 d.as.
Decarlos Neto et al. (2002) relataram que plantas de
tangerineira ‘Cledpatra’ estavam com altura ideal
para repicagem aos 120 d.a.s. Conforme Carvalho ¢
Souza (1996), foram necessdrios mais de 120 dias
para que porta-enxertos de tangerineira ‘Cledpatra’,
adubados com KNO;, atingissem altura superior a
10 cm.

No presente trabalho, foi possivel obter plantas
de tangerineira ‘Cledpatra’ aptas 2 repicagem aos 102
d.a.s., mostrando que esse porta-enxerto apresentou
um bom crescimento, atingindo o ponto de
repicagem em menor tempo em comparagio com os
resultados encontrados na literatura.

Analisando a Figura 2, pode-se observar que, a
partir dos 70 d.a.s., as diferengas do didmetro do
caule foram significativas entre as plantas inoculadas
e as nio-inoculadas com o FMA. Aos 140 d.a.s., as
plantas inoculadas apresentaram didmetro do caule
equivalente a 2,83 mm e as nio-inoculadas igual a
2,73 mm (p = 0,05), o que representa em 3,7% de
incremento no didmetro do caule das plantas
inoculadas (Figura 2).

A partir dos 130 d.a.s., as concentragoes de 0,1,
0,5 e 1,00 mg L' diferiram da testemunha, por outro
lado, a concentragio de 0,75 mg L' nio diferiu da
testemunha pelo teste de Dunnett em nivel de 5%
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de probabilidade. Foi observado efeito benéfico das
concentragdes 0,1, 0,5 ¢ 1,00 mg L' do BB-16 sobre
o didmetro do caule das plantas (Figura 3).

303 ®COM Y, =BE05x+0,0000x +1,0054 R*=098"
285 | C1Sem Y,=BE05x2+0,0005x +1,1161 R?=0,98"
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Figura 2. Diimetro do caule da tangerineira ‘Cledpatra’
inoculada ¢ nio-inoculada com Acaulospora scrobiculata nas
diferentes épocas de avaliagio.
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Figura 3. Didmetro do caule (medido a 1,5 cm do colo da planta)
da tangerineira ‘Cledpatra’ em fungio das diferentes
concentracdes do Biobras-16 nas diferentes épocas de avaliagio.

A inocula¢io com o FMA promoveu aumento de
8,3% na massa seca das folhas e de 6,2% na massa
seca do caule do porta-enxerto. Na Tabela 2,
observa-se que a inoculagio com o FMA foi
eficiente em promover incremento de 5,5% na drea
foliar das plantas de tangerineira ‘Cleépatra’.

Carvalho e Souza (1996) assinalaram que as
plantas de tangerineira ‘Cledpatra’ apresentaram
massa seca da parte aérea igual a 0,47 g ¢ massa seca
do sistema radicular igual a 0,14 g aos 120 d.as.
Decarlos Neto et al. (2002) obtiveram plantas com
massa seca da parte aérea equivalente a 0,46 g ¢
massa seca do sistema radicular igual a 0,12 g, aos
120 d.a.s. Os resultados obtidos por Jabur e Martins
(2002) foram iguais a 0,37 g para massa seca da parte
aérea aos 134 d.as. e 0,16 g planta™ aos 139 d.as.
para massa seca do sistema radicular.

Neste trabalho, aos 140 d.a.s., mesmo nas plantas
nao inoculadas com o FMA, foi observado um
acimulo de massa seca da parte aérea de 0,96 g

Altoé et al.

planta, o que pode ser considerado um indicador da
boa qualidade das mudas.

Tabela 2. Massa seca das folhas, do caule, da raiz e area foliar da
tangerineira ‘Cledpatra’ aos 140 dias ap6s a semeadura em fungio
da inoculagio com Acaulospora scrobiculata.

Massa seca (g planta™)
Folhas Caule  Raiz

Inoculagio Acaulospora Area Foliar (cm?)

Com 0,700a 0,340a 0,328a 87,75a
Sem 0,646b 0,320b 0,320 a 83,13 b
CV (%) 6,15 7,13 7,29 6,13

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (5%
de probabilidade). Médias provenientes de 240 plantas.

O tempo para a produgio do porta-enxerto foi
adequado em comparagio com os resultados
encontrados na literatura para a espécie escolhida, o
que pode estar associado 3s boas condigdes de
cultivo durante a execugio do trabalho, que foram
benéficas ao crescimento ¢ desenvolvimento do
porta-enxerto.

A inoculagio com o FMA nas plantas de
tangerineira ‘Cle6patra’ promoveram aumentos no
contetido de Fe e de Mn na massa seca do caule das
plantas aos 140 dias apds a semeadura, mostrando a
importincia do FMA na absorgio  dos
micronutrientes (Tabela 3).

Tabela 3. Contetddo dos nutrientes na massa seca do caule da
tangerineira ‘Cledpatra’ aos 140 dias ap6s a semeadura em fungio
da inoculagio com Acaulospora scrobiculata.

Contetido de nutrientes

Inoculagio P K Mg S Fc  Zn Mn
Acaulospora 4 4
———————————————— mg planta”--------=--=-= ————— U planta”------
Com 2,05a 0,57a 485a 0,66a 027a 128a 7,8a 1,53a
Sem 1,992 0,55a 4,64a 0,642 026a 109b 87a 141b
CV (%) 851 741 89 11,1 143 157 214 933

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (5%
de probabilidade). Médias provenientes de 240 plantas.

O maior contetido de K e Fe na massa seca da
parte aérea foi observado nas plantas inoculadas com
o FMA (Tabela 4). Cardoso e Lambais (1993)
relataram que as plantas de tangerineira ‘Cledpatra’
inoculadas com o FMA Glomus etunicatum
apresentaram maior contetido de K na parte aérea.

Tabela 4. Contetido dos nutrientes na massa seca da parte aérea
da tangerineira ‘Cleépatra’ aos 140 dias apds a semeadura em
fungio da inoculagio com Acaulospora scrobiculata.

Contetido de nutrientes

Inoculagio K Mg S o 7
Acaulospora o 5
——————————————— mg planta”------------—-—- ———— g planta”'------
Com 1,67 a 21,1a 215a 142a 79,4 a 30,5a
Sem 1,60a  202b  2,08a 135a 729b 313a
CV (%) 7,92 7,01 11,0 9,56 9,23 13,3

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (5%
de probabilidade). Médias provenientes de 240 plantas.

Pela metodologia adotada, nio foi possivel
quantificar a  porcentagem de  colonizagio
micorrizica, entretanto foi possivel visualizar a
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presenga de estruturas, como esporos ¢ hifas do
FMA, Acaulospora scrobiculata.

Conclusao

Nas condigdes de conducio deste trabalho, foi
observado efeito benéfico da inoculacio com o FMA
Acaulospora scrobiculata e das diferentes concentragoes
do Biobras-16 sobre o crescimento e estado
nutricional da tangerineira ‘Cledpatra’.

As concentragdes de 0,1; 0,5 ¢ 1,00 mg L' do
Biobras-16 promoveram aumento no didmetro do
caule das plantas.
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