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RESUMO

Tanto o brassinosteroide quanto a inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) favorecem o crescimento e a absorgéo
de nutrientes pelas plantas. Entretanto, ndo ha relatos de experimentos testando a combinagdo desses insumos em mudas de
Citrus reshni (tangerineira ‘Cledpatra’). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagéo desses dois insumos sobre
o crescimento e 0 estado nutricional de mudas de tangerineira ‘Cledpatra’, na fase final do enviveiramento. O experimento foi
conduzido em delineamento casualizado em blocos, com esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco concentragdes de brassinosteroide
(0,0;0,1;0,5; 0,75 e 1,00 mg L") e dois tratamentos de FMA (sem inoculag&o e inoculado com Acaulospora scrobiculata Trappe),
com quatro repeti¢oes. Foram avaliados pardmetros de crescimento como altura, nimero de folhas e didmetro do caule, a cada
20 dias apos o transplantio das mudas e, ao final da fase de enviveiramento, a érea foliar, a matéria seca da parte aérea e das
raizes e o estado nutricional das mudas. O brassinosteroide ndo proporcionou efeito para as caracteristicas de crescimento das
mudas. A simbiose com A. scrobiculata promoveu aumento na altura no nimero de folhas, no contetido e no teor de Fe € Mn na
massa seca das folhas de mudas de tangerineira ‘Cledpatra’.
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Brassinosteroid and arbuscular mycorrhizal fungi
in the production of rootstock ‘Cleopatra’

ABSTRACT

The brassinosteroid belong to the class of plant hormone with diverse effects on plant physiology, including effects on growth and
nutritional status. Allied to this substance, inoculation with mycorrhizal fungi can enhance growth and nutrient uptake in plants
grown in containers. The objective of this study was to evaluate the effect of brassinosteroid and inoculation with arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) on growth and nutritional status of Citrus reshni (‘Cleopatra’) at the stage of transplanting the tubes to pots.
The experiment was conducted in a randomized block design in a 5 x 2 factorial arrangement with five doses of brassinosteroid
(0.0; 0.1; 0.5; 0.75 and 1.00 mg L") and two AMF of treatments (without inoculation and inoculated with Acaulospora scrobiculata
Trappe) with four replications. We evaluated the growth (height, number of leaves and stem diameter) every 20 days after
transplanting of seedlings and at the end of the experiment (130 days after transplant) was assessed leaf area, shoot dry matter
of roots and nutritional status of the plants. The brassinosteroid provided no effect on the characteristics of seedling growth.
Inoculation with A. scrobiculata increased the height, number of leaves, the content and the content of Fe and Mn in the leaf dry
weight of ‘Cleopatra’.

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



J.A.A. Freitas et al. 55

Introducao

A utilizagdo de porta-enxertos ¢ uma pratica comum
na produgdo de mudas de citros e uma das principais
recomendagdes na implantagdo de pomares ¢ a diversificagdo
desses porta-enxertos (Pompeu Junior & Blumer, 2008) pois
desta forma os riscos relativos ao ataque de patdgenos sdo
minimizados.

Plantas enxertadas sobre a tangerineira ‘Cleopatra’, por
exemplo, ndo apresentam sintomas de morte subita (Gimenes-
Fernandes & Bassanezi, 2001) nem declinio dos citros (Beretta
& Lefevre, 1986; Baldassari et al., 2003); além disto, o porta-
enxerto desta cultivar apresenta compatibilidade para um
grande numero de variedades comerciais de citros (Pompeu
Junior et al., 2008). Entretanto, a tangerineira ‘Cleopatra’ (C.
reshni) tem crescimento lento, o que constitui um entrave
durante a fase de viveiro (Esposti & Siqueira, 2004).

Uma estratégia que pode ser adotada para reduzir tal
condigdo, ¢ a aplicagdo de insumos, como o brassinosteroide
e o fungo micorrizico arbuscular, que tém sido testados em
outras espécies, como por Catunda et al. (2008), Gutiérez-
Oliva et al. (2009), Santos et al. (2011a), Freitas et al. (2012)
e Vitorazi Filho et al. (2012), devido a capacidade desses
insumos em promover melhor crescimento. Contudo, ndo ha
relatos de experimentos testando sua combinagao em mudas de
tangerineira ‘Cleopatra’ na fase final do enviveiramento.

Os brassinosteroides sdo necessarios para o crescimento
normal das plantas ¢ a sua deficiéncia na biossintese ou
na percepcdo desses hormoénios implica em plantas anas,
tipicamente verde-escuras, apresentando epinastia nas
folhas com reduzida ou nenhuma fertilidade e retardo do
desenvolvimento (Bishop & Koncz, 2002). Os fungos
micorrizicos arbusculares, por sua vez, também tém
proporcionado efeitos positivos no crescimento de plantas
(Lima et al., 2011; Coelho et al., 2012), além do aumento da
absor¢ao de nutrientes, como o fosforo (Santos et al., 2011a) e
o nitrogénio (Santos et al., 2011b). Assim, a utilizagdo desses
insumos pode promover um crescimento maior das mudas e,
consequentemente, reduzir a fase de viveiro.

Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ avaliar o efeito da
aplicagdo do brassinosteroide e associagcdo com Acaulospora
scrobiculata Trappe sobre o crescimento e o estado nutricional
de mudas de tangerineira ‘Cleopatra’ no final da fase de
enviveiramento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na casa de vegetagdo do
Campus da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro - UENF, em Campos dos Goytacazes, RJ, situada a 21°
48’ de latitude S, 41° 20’ de longitude W e altitude de 11 m.

O delincamento experimental adotado foi de blocos ao
acaso em esquema fatorial 5x2, sendo cinco concentragdes de
um analogo de brassinosteroide, o 2-alfa,3-alfa,6-oxo-5alfa-
espirostanodiol (BIOBRAS-16%) (0,0; 0,1; 0,5; 0,75 e 1,00 mg
L") e dois tratamentos de FMA (sem inoculagdo e inoculado
com Acaulospora scrobiculata), com quatro repeti¢des,
totalizando 40 parcelas, cada uma composta por duas plantas.

O ino6culo do FMA constou de uma mistura de solo com
raizes de braquidria (Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf.)
com esporos ¢ hifas do fungo, provenientes do banco de
inoculos do Laboratorio de Solos da UENF.

As sementes da tangerina ‘Cleopatra’, provenientes do
Centro APTA Citros ‘Sylvio Moreira’, foram descascadas
e semeadas em tubetes de 50 ¢cm® preenchidos com substrato
comercial Plantmax Hortaligas®, composto de casca de pinus
moida e vermiculita. Inicialmente foi realizado o preenchimento
dos tubetes com o substrato de cultivo até um centimetro abaixo
do seu limite. Sobre o substrato foi adicionado o in6culo do
FMA correspondendo a 2,5% do volume do tubete; a seguir,
as sementes foram colocadas para germinar, as quais foram
cobertas com um centimetro de espessura do mesmo substrato.
Para os tratamentos sem inoculagdo as sementes foram colocadas
na mesma profundidade e recobertas da mesma forma.

Aos 120 dias ap6s a semeadura foram selecionadas mudas
com altura entre 14 e 23 c¢m, que foram transplantadas para
vasos de polipropileno preto com altura de 30 cm, especificos
para mudas citricas, com volume de 3,8 dm?, denominados
citrovasos, previamente preenchidos com o substrato Plantmax
Hortaligas®, caracterizando a fase final do enviveiramento.

Utilizou-se o fertilizante de liberagdo lenta Osmocote®,
formulagdo 22-4-8 + micronutrientes, na dosagem de 10 g
do produto comercial por citrovaso. A primeira aplicagcdo do
brassinosteroide foi realizada aos 12 dias apds o transplantio e
repetida a cada 20 dias, totalizando seis aplicagdes de 200 mL
para as respectivas concentragdes.

A primeira avaliagdo dos parametros de crescimento
(altura, numero de folhas e didmetro do caule a 10 cm do colo)
foi realizada no momento do transplantio e reavaliada a cada
20 dias.

No final da fase de enviveiramento (aos 130 dias apos
o transplantio), as mudas também foram avaliadas quanto a
area foliar (com auxilio do medidor de area foliar de bancada
modelo LI-3100 LICOR), matéria seca da parte aérea (folhas
+ caules) e de raizes (obtidas apds a secagem em estufa sob
ventilacdo forcada de ar a 70 °C, por 72 horas) e o estado
nutricional das folhas das mudas (depois de secas, moidas
em moinho tipo Willey com peneira de 20 nm de abertura e
armazenadas em frascos hermeticamente fechados).

Para determinagdo dos nutrientes na matéria seca da parte
aérea ¢ de raizes foram pesadas duas amostras do material
vegetal moido para a digestdo sulfurica (determinacdo de
nitrogénio - N, potéssio - K, célcio - Ca e magnésio - Mg).
O N organico foi dosado pelo método de Nessler (Jackson,
1965), o Ca e o Mg por espectrometria de absor¢ao atomica;
o K foi dosado por espectrofotometria de emissdo de chama.
A digestao nitroperclorica (determinag@o de enxoftre - S, ferro
- Fe, zinco - Zn e manganés - Mn) por espectrometria de
absor¢ao atomica (Malavolta et al., 1997).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F, as médias obtidas para o fator concentragdo de
brassinosteroide e os tratamentos microbioldgicos foram
comparados pelo teste Tukey (5%), enquanto as médias obtidas
para o fator época foram avaliadas em esquema de parcelas
subdivididas no tempo e submetidos as andlises de regressao
polinomial (5%).
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Resultados e Discussao

Até 110 dias apos o transplantio a simbiose estabelecida
entre o fungo A4. scrobiculata e as raizes ndao proporcionou
efeito positivo na altura nem no niimero de folhas das mudas
de tangerineira ‘Cleopatra’ (Figura 1A e 1B). Por outro
lado, ao final da fase do enviveiramento, aos 130 dias apos
o transplantio, a associagdo com A. scrobiculata promoveu
incremento de 4% na altura e de 3,5% no numero de folhas
(Tabela 1).

Aumento significativo na altura de mudas de tangerineira
‘Cléopatra’ inoculadas com FMA também foi verificado por
Cardoso et al. (1986) utilizando Glomus macrocarpum, por
Sena et al. (2004) utilizando G. intraradices e por Rocha et
al. (1994) através de uma populagdo mista de A. morrowae, G.
etunicatum e G. clarum.

Neste trabalho nao foi observado efeito da associagdo de
A. scrobiculata e do brassinosteroide no diametro do caule, na
area foliar, na massa seca da parte aérea ¢ das raizes das plantas
(Tabelas 1 e 2). No entanto, Altoé et al. (2008) verificaram
aumento no didmetro do caule de mudas de tangerineira
‘Cleodpatra’ na fase inicial do enviveiramento (da semeadura
ao transplantio) quando inoculadas com o A. scrobiculata e
quando receberam as concentragdes de 0,1; 0,5 e 1,00 mg L'
do brassinosteroide.

Efeito benéfico da aplicagdo de brassinosteroide em
determinada fase de crescimento das mudas, também foi
observado por Catunda (2007) na aclimatizagdo de mudas
micropropagadas de abacaxizeiro ‘Imperial’. Segundo o
mesmo autor, em fase posterior a aclimatizagdo foi observado
menor efeito desse regulador em promover o crescimento das
mudas comprovando que o efeito do brassinosteroide depende
do estadio de desenvolvimento em que a muda se encontra
(Vazquez & Rodriguez, 2000).

A aplicagdo de brassinosteroide ndo proporcionou aumento
em nenhum dos parametros de crescimento, avaliados
nas plantas de tangerineira ‘Cledpatra’ na final da fase de
enviveiramento (Tabela 2). Por outro lado, alguns autores
relataram efeito positivo do brassinosteroide em outras
culturas.

Wang et al. (1994) observaram aumento da matéria seca e
do ntmero de folhas do meloeiro em fungdo da aspersao foliar
de 24-epibrasinolideo na concentragdo de 0,1 mg L' e Catunda
et al. (2008) relataram que a aplicagdo de 0,1 mg L' do
brassinosteroide em mudas micropropagadas de abacaxizeiro
‘Imperial’ no periodo de aclimatizagdo proporcionou acumulo
de matéria seca 2,8 vezes maior que o da testemunha, quando
foi utilizado o substrato Plantmax®.
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Figura 1. Altura (A) e numero de folhas (B) das mudas de tangerineira
‘Cledpatra’ inoculadas e ndo-inoculadas com Acaulospora scrobiculata em
fungdo das épocas de avaliagdo
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Nao foi verificado efeito positivo da aplicagdo do
brassinosteroide nos conteudos e teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn ¢ Zn na massa seca das folhas das mudas de tangerineira
‘Cleopatra’(Tabela 3). Resultado semelhante foi obtido por
Santos (2012) ao analisar que os teores de N, Ca e Mg, no
abacaxizeiro ndo foram influenciados pelas concentragdes de
brassinosteroide utilizadas.

A simbiose com 4. scrobiculata ndo proporcionou efeito
benéfico nos contetidos nem nos teores de N, P, K, Ca, Mg
e Zn bem como na massa seca das folhas das mudas da

Tabela 1. Altura, numero de folhas, didmetro do caule, area foliar, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes das mudas de tangerineira ‘Cledpatra’
no final da fase de viveiro (aos 130 dias apds o transplantio), em fungédo da inoculagdo com Acaulospora scrobiculata

Tratamento Altura Nimero Diametro do Area foliar Massa seca da Massa seca das
com FMA (cm) de folhas caule (mm) (cm?) parte aérea (g) raizes (g)
A. scrobiculata 127 a 85,3a 741a 12456 a 25,67 a 829a
Sem inoculagdo 122b 82,4b 741a 1278,1a 26,34 a 847a
Média 124 83,8 741 1261,9 26,01 8,38
CV (%) 5,08 4,12 3,98 9,07 10,46 13,64

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 2. Altura, nimero de folhas, didmetro do caule, area foliar, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes das mudas de tangerineira ‘Cledpatra’
no final da fase de viveiro (aos 130 dias apds o transplantio), em fungéo das concentragdes de brassinosteroide aplicadas

. . Altura Numero de Didmetro do Area foliar Massa seca da Massa seca das
Brassinosteroide 2 A i
(cm) folhas caule (mm) (cm”) parte aérea (g) raizes (g)
0 (testemunha) 127,2 86,0 7,52 1327 4 27,74 8,8
0,10 122,9 ns 81,8 ns 7,38 ns 1278,7 ns 25,74 ns 8,7 ns
0,50 123,8 ns 83,8 s 7,50 ns 1248,0 ns 25,70 ns 8,3 ns
0,75 127,3 ns 85,4 ns 7,328 1230,7 ns 25,43 ns 8,2 ns
1,00 121,8 ns 82,5ns 7,358 1224,6 ns 2542 ns 7,9 ns
Média 1246 83,9 7,41 1261,9 26,01 84
CV (%) 5,08 412 3,98 9,0 9,0 13,6

" Tratamentos ndo diferem da testemunha pelo teste unilateral de Dunnet a nivel de 5% de probabilidade

Tabela 3. Teores e contetdos de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn e Mn na massa seca das folhas de mudas de tangerineira ‘Cledpatra’ na fase final do enviveiramento
(aos 130 dias apos o transplantio) em fungéo das concentragdes de brassinosteroide aplicadas

Teores dos nutrientes

Braiﬁ‘g"fﬁ; oide N P K Ca Mg Fe Zn Mn
(g kgh (mg kg™

0 (Testemunha) 31,43 2,32 15,37 25,50 3,93 127,99 27,98 47 57
0,10 30,91ns 2,39ns 15,15ns 26,30 3,78ns 141,060 28,47 s 43,55ns
0,50 30,79ns 2,37ns 14,65ns 26,27 s 3,79ns 135,22ns 28,67 ns 48,82ns
0,75 31,77ns 2,34 ns 15,43ns 25,21 ns 3,860 142,15ns 27,361 45,54 s
1,00 31,30ns 2,40ns 15,28 ns 25,92ns 3,93ns 148,96 s 29,73 ns 46,39 s

Média 31,24 2,36 15,18 25,84 3,86 139,08 28,44 46,37

CV (%) 4,89 4,40 6,5 5,4 11,9 12,0 7,6 16,9

B inosteroid Conteudo dos nutrientes
rass'“"sL_el; oide N P K Ca Mg Fe Zn Mn
(mg (mg planta') (ug planta™)

0 (Testemunha) 390,53 28,95 191,86 318,5 49,0 1597 349,7 595,6
0,10 358,40ns 27,71ns 176,10ns 305,9ns 43,9ns 1640ns 331,608 562,1ns
0,50 354,30 ns 27,30ns 168,75ns 302,50 43,7 ns 1558ns 330,4ns 555,1ns

0,75 374,17s 27,600 181,42ns 296,0ns 45,2ns 1661ns 322,608 536,1ns
1,00 369,46 s 28,31ns 180,93 ns 307,8ns 46,81s 1782ns 353,1ns 511,2ns

Média 369,37 27,98 179,81 306,2 457 1648 3375 552,0

CV (%) 72 79 9,0 9,40 12,7 13,5 10,0 19,9

" Tratamentos n&o diferem da testemunha pelo teste unilateral de Dunnet a nivel de 5% de probabilidade

Tabela 4. Teores e contetdos de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn e Mn na massa seca das folhas da tangerineira ‘Cledpatra’ no final da fase de enviveiramento (aos
130 dias apds o transplantio) em fungdo das concentragdes de brassinosteroide aplicadas

Teores dos nutrientes

T::;f';ﬁ‘:’ N P K Ca Mg Fe Zn Mn
(gkg") (mg kg'")
A. scrobiculata 30,7b 23a 15,1a 252Db 37a 1469 a 288a 497a
Sem inoculagdo 318a 23a 153 a 264a 39a 131,2b 281a 43,0b
Média 31,24 23 15,2 255 38 139,0 284 46,4
CV (%) 4,89 4,40 6,5 5,40 11,9 12,0 7,6 16,9
Trat Conteudo dos nutrientes
ratamento N P K Ca Mg Fe Zn Mn
com FMA 1 <
(mg planta’) (ug planta™)
A. scrobiculata 3684 a 276a 1782 a 304,8a 455a 1768 a 3277a 601,0a
Sem inoculagao 370,3a 282a 1814 a 3074 a 459a 1527 b 3472a 503,0b
Média 369,3 279 179,8 306,1 45,7 1648 3374 552,0
CV (%) 72 79 9,0 94 12,7 13,5 10,0 19,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

tangerineira ‘Cledpatra’ (Tabela 4). Segundo Cardoso et al.
(1986), a compatibilizacdo entre porta-enxerto, a espécie de
FMA e a quantidade de insumos, especialmente os adubos
fosfatados, definirdo o tipo de resposta a micorrizagao.
De acordo com os resultados obtidos, a fertilizagdo do
substrato com adubo de liberacao lenta contendo macro e
micronutrientes, pode ter prejudicado a simbiose das plantas
com o FMA utilizado.

Com relag@o aos micronutrientes Fe ¢ Mn, a associagdo
com A. scrobiculata proporcionou aumento de 15,7 e de
19,4% no contetido de Fe ¢ de Mn, respectivamente, na

massa seca das folhas ¢ 11,9 e 15,6% no teor de Fe ¢ de
Mn, respectivamente, na massa seca das folhas das mudas
de tangerineira ‘Cleopatra’ na fase final do enviveiramento
(Tabela 4).

Nas mudas sem inoculagdo a concentragdo de 0,75 mg
L' de brassinosteroide proporcionou reducdo no teor de S na
massa seca das folhas mas nas mudas associadas com o FMA
este efeito negativo ndo foi observado. Nesta concentracio a
inoculagdo com o FMA promoveu incremento de 22% no teor
de S na massa seca das folhas das mudas avaliadas ao final da
fase do enviveiramento (Tabela 5).
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Tabela 5. Teor de S (mg kg') na massa seca das folhas de mudas de
tangerineira ‘Cledpatra’ no final da fase de enviveiramento (aos 130 dias
apos o transplantio), em funcéo da inoculagdo com Acaulospora scrobiculata
e das diferentes concentragdes de brassinosteroide aplicadas

Brassinosteroide Tratamento com FMA Médi
(mg L) A. scrobiculata  Sem inoculacio cdia

0 (testemunha) 1,97A 2,16A 2,06
0,10 2,09A ns 2,04 A s 2,06
0,50 2,07Ans 2,01Ans 2,04
0,75 2,22Ans 1,82 B 2,01
1,00 2,02A s 2,09A s 2,05

Média 2,07 2,02

CV (%) 8,20

™ e * — tratamentos ndo diferem ou diferem, respectivamente, da testemunha pelo teste unilateral
de Dunnet a nivel de 5% de probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha
n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

Conclusoes

As concentracdes de brassinosteroide utilizadas néo
promovem aumento do crescimento de mudas de tangerineira
‘Cledpatra’ na fase final do enviveiramento. Por outro lado,
a simbiose com A. scrobiculata gera incremento na altura
das mudas, no numero de folhas, assim como aumento no
conteudo ¢ no teor de Fe e de Mn na massa seca das folhas da
tangerineira ‘Cledpatra’ nesta fase.
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