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ODUGAO

A produtividade de um pomar de citros depende em grande parte da qualidade da muda usada na sua
0. Assim, a muda citrica é considerada o insumo mais importante na formagao de um pomar, sendo de
dos viveiristas e técnicos a obtencdo de mudas sadias, vigorosas, de crescimento rapido, bem como
oras de uma rizomassa desenvolvida.

Diversos fatores podem influenciar o desenvolvimento das mudas e, dentre eles, o grande nimero de doencas
de sobre a cultura, das quais, mais de 52 sdo atribuidas a fungos e bactérias. Dentre os fungos que afetam a
ra dos citros, o género Pythium destaca-se como patoégeno de grande importancia. Esse fungo € amplamente
do no mundo, atacando partes subterraneas das plantas ou partes destas que se desenvolveram proximas ao
usando diferentes tipos de doencas, tais como: podridao de sementes, estiolamento de pré e pds-emergéncia,
0 de raizes e podridao mole de 6rgaos suculentos. Estratégias de manejo consistem, dentre outras, no uso de
ertos resistentes, uso de praticas culturais que minimizem a exposicao da suscetibilidade do tecido do
ao fungo e na fumigacao do solo antes do plantio. A aplicagao de fungicidas sistémicos pode provocar boa
ao da doenca, mas nem sempre € desejavel devido ao alto custo, probabilidade de desenvolvimento de
ia e potencial de risco ao ambiente (Rossetti, 1991).

Nos anos recentes, vem se multiplicando o nimero de pesquisas que fazem uso do método de controle
0, notadamente o uso de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) para o controle de diversas fitomoléstias
bolim, 1991; Fontes, 1992; Guillemin etal., 1994). Esses fungos formam associacées mutualisticas com as raizes
‘ ntas e ocorrem na maioria das espécies em condicdes naturais, sendo responsaveis pela maior absorcao de
e nutrientes do solo pelas plantas (Zambolim & Siqueira, 1985). O efeito benéfico é devido, principalmente, a
o de micélio externo araiz que, constituindo uma superficie adicional, permite melhor distribuicao das raizes no
mentando, com isso, a retirada de elementos minerais pouco moveis, como o fésforo. Das frutiferas estudadas
timos anos, as plantas citricas foram identificadas como as mais dependentes dos FMAs e que também
ram em melhores respostas, principalmente em solos com baixo nivel de fésforo disponivel na solugdo, o que
iza 0s principais solos brasileiros utilizados para a citricultura (Hoffmann et al., 1996).

0 efeito de FMAs, em relacdo aos fitopatogenos, depende de quais organismos se estabelecem primeiro no
.'das raizes (Siqueira, 1994). O efeito protetor ocorre quando ambos os microrganismos estao simultaneamente

ntes na rizosfera ou na raiz da planta, sendo que a pré-colonizacéo da raiz pelo fungo micorrizico garante uma
mais eficiente. Assim, este efeito deve comecar durante a fase inicial de desenvolvimento do vegetal e
ar durante todo ciclo da cultura (Silveira, 1992). Efeitos benéficos foram observados em plantas de tomate
Pusa Ruby”, em termos de reducéo de danos causados por Pythium aphanidermatum, quando inoculado com
mus fasciculatum. Quando Glomus foi inoculado simultaneamente ou duas semanas antes do fitopatégeno, a
léncia de “damping-off’ foi reduzida e o peso da raiz aumentada, em relagcdo a inoculacdo micorrizica duas
s depois do fitopatégeno. Este resultado sugere que FMAs podem colonizar e proteger plantas de tomate de
mping-off’, quando a mesma ainda nao esta infectada por P. aphanidermatum (Hedge & Rai, 1984). Em outro
alho, Eyer & Sundaraju (1993), estudando gengibre, observaram que os FMAs foram favoraveis ao crescimento
antas reduzindo a percentagem de infeccdo por P. aphanidermatum. Calvet et al. (1993) citam que Glomus
e inoculado em cravo de defunto (Tagets erecta L.) protegeu a planta de Pythium ultimun, havendo aumento de
a vegetal. St-Arnaud (1994) observou que a inoculacao de G. infraradices com Pythium ultimum nao afetou a

ssa de Tagets patula e em plantas jovens ndo afetou a colonizagéo das raizes por Glomus. Ainoculacao conjunta
dois microrganismos fez reduzir o nimero de propagulos do patégeno e aumentou rapidamente o mecanismo de
ncia a doenca. Davis & Menge (1980) demonstraram que, em solos fertilizados com 6 g de P/g de solo, o total de
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peso seco de citros micorrizados com Glomus fasciculatum foi maior que na condigdo ndo inoculada. Esse estud
sugere que plantas citricas micorrizadas séo eficientes no controle de Phytophthora em condigdes de baixa fertilidade.

Dessa forma, o emprego de plantas citricas micorrizadas oferece grandes possibilidades de exploragéao, po
pode resultar em mudas mais precoces, com maior desenvolvimento, mais tolerantes a fitopatdgenos e ao estresset
transplantio e do ambiente, a um menor custo de produgéo por reduzir gastos com defensivos agricolas e fertilizante
contribuindo desta forma para a biodiversidade e sustentabilidade agricola. Entretanto, na cultura dos citros,
literatura nacional e internacional sobre interagdo entre estes fungos simbiéticos e aqueles patogénicos é muit
escassa em resultados de pesquisa. Assim, buscou-se com o presente trabalho avaliar o efeito de FMAs nativos efo
Gigaspora margarita e de Pythium aphanidermatum no desenvolvimento e nutrigdo de mudas citricas, em substral
natural e autoclavado, bem como obter informagdes complementares sobre a viabilidade da utilizacao de porta-enxer
tangerina'Cledpatra’ como alternativa ao liméao 'Cravo'.

Ensaio

O experimento foi conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, localizada no municipio de Cruz da
Almas, Estado da Bahia, no periodo abril a setembro de 1999, sob condi¢des de casa de vegetagdo. Como substratoft
utilizado uma mistura de latossolo amarelo distrofico, coletado na area experimental da Embrapa Mandioca
Fruticultura Tropical, com um solo arenoso coletado no campo da Central de Tratamentos de Efluentes (CETREL):
uma parte de areia grossa lavada coletada emrio, numa proporgéo de 1:1:1 (viv:v).

Os tratamentos constaram de solo natural, para que fosse garantida a presenca de espécies nativas de funge
micorrizicos bem como a microbiota natural do substrato e de solo autoclavado. A esterilizacéo foi feita em autoclay
durante uma hora a presséo de uma atmosfera, a 120°C. !

Sementes de limao 'Cravo' (Citrus limonia Osbeck CV) e tangerina 'Cledpatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tan.) forar
retiradas de frutos maduros originados de uma unica planta apropriada para matriz, cultivada no pomar da Embrap
Mandioca e Fruticultura Tropical. A semeadura foi realizada em casa de vegetagéo, empregando-se como recipientes
sementeiras de isopor que foram preenchidas com areia previamente autoclavada, numa pressao de 1 atmosfera por
hora a 120 °C. Em cada abertura foi colocada uma semente para obtengdo dos porta-enxertos. Duas semanas pét
germinacao, as plantulas foram selecionadas de acordo com a altura e o numero de folhas, dois a trés pares definitivo
sendo, entao, transplantadas para os vasos que ja continham o substrato.

A espécie de fungo micorrizico arbuscular utilizada, Gigaspora margarita, procedente da colegao de FMAs
Laboratério de Nematologia e Microbiologia do Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, foi multiplicad:
durante cinco meses, em vasos contendo uma mistura de solo de baixa fertilidade: areia grossa lavada: turfa (1:1:
v:v:v) autoclavada, em condigdes controlada de casa de vegetagéo, utilizando-se sorgo (Sorgum vulgare) como plant
multiplicadora.

O indculo foi constituido por 20 g da mistura de solo que foi pesada de forma a fornecer aproximadamente 90!
esporos por vaso, micélio e raizes infectadas. Visando fornecer aos tratamentos néao inoculados com G. margarita ¢
populagdo de outros microrganismos existentes no indculo utilizado no experimento com este fungo usado
uniformizando, assim, a microbiota entre os tratamentos, todos os vasos nao inoculados com G. margarita receb
10 mL de um filtrado do indculo isento de propagulos de FMAs. Esse filtrado foi obtido a partir de 20 g do substrato dos
"vasos de cultivo" usado na multiplicacdo dos FMAs em 1 litro de agua deionizada e peneiramento Umido em peneirade
400 "mesh" (0,037 um de abertura) com a finalidade de reter propagulos de FMAs e deixar passar 0s o lj__
microrganismos presentes na microbiota desse substrato.

No ato do transplantio das mudas para os vasos, foi realizada a inoculagdo com o FMA. Fez-se um orificio centra
no substrato, simulando plantio de mudas em cova e no fundo deste orificio, distribuiu-se um pouco do inéculg
Colocou-se, entdo, a muda, ao mesmo tempo em que se distribuiu o restante do indculo ao redor e sobre as raizes da
mesma, permitindo-se, desta forma, um contato intimo. De forma semelhante a descrita na inoculagdo com FMAS
procedeu-se ainoculagao com o filtrado usado nos tratamentos sem FMAs.

Amostras de mudas de limao 'Cravo' com sintomas semelhantes aqueles causados por “damping off” foram
coletadas e trazidas para o laboratério de Fitopatologia. A partir das lesbes nas mudas selecionadas, obtiveram-¢
diferentes isolamentos. No preparo do inéculo, triturou-se o contetido das placas (cultura pura com fungos com 18 dias
de idade) acrescido de 200 mL de agua deionizada, durante dois minutos, em liquidificador, aumentando
gradativamente a velocidade até o maximo. Do preparado de P. aphanidermatum foi retirado uma amostra de 1 mL para
contagem em hemacitdémetro de Rosenthal estimando-se, assim, a densidade de 3,4x10° esporangios mL" e, a partif
desta, a concentragéo da suspenséo a ser utilizada foi ajustada para 10° esporangiosmL™".
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A inoculagdo de P. aphanidermatum foi realizada juntamente com a de G. margarita, simultaneamente ao
ansplantio das mudas, através da aplicagdo de 50 ml de uma suspenséo contendo hifas, zo6sporos e esporangios
stribuidos uniformemente sobre as raizes na superficie do substrato ao redor das plantas. Para as testemunhas, sem
bpatégenos, triturou-se meio de cultura sem fungos, e obedecendo procedimento idéntico ao do tratamento com
peulacdo do fungo, inoculou-se o preparado no mesmo volume da suspensao.

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados em esquema fatorial 2x2x2x2
)m quatro repeticoes, perfazendo um total de 64 vasos. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso
léstico contendo uma muda.

O experimento foi conduzido durante, aproximadamente, cinco meses, sendo avaliados: altura das plantas,
etro do caule, nimero de folhas, area foliar, peso da matéria seca da parte aérea e das raizes, comprimento de
iz, densidade de esporos e colonizagao micorrizica.

Para determinagdo da colonizagdo micorrizica, usaram-se apenas as radicelas, que foram lavadas em agua
gstlada e cortadas em segmentos de aproximadamente 1cm. O descoramento e a coloragado das raizes foram realizados

partir da metodologia de Phillips & Hayman (1970) que foi modificada empregando-se KOH 10 % em banho-maria a 90 c
ante 40 minutos, agua alcalina durante 15 minutos, HCI 3 % em 5 minutos, 12 horas em azul-de-tripano a 0,05 %.

Apercentagem de segmentos colonizados foi determinada pela visualizag@o sob microscopio estereoscopio de
0 segmentos radiculares de aproximadamente 1 cm de comprimento dispostos em laminas de vidro contendo
gicerina e cobertas com laminulas, com base em metodologia proposta por Giovannetti & Mosse (1980). O
omprimento total das raizes foi determinado pelo método da intersecgéo linear em placa quadriculada, de acordo com
lewman (1966). Para esta determinacgédo, foram utilizadas radicelas e raizes mais grossas também cortadas em
proximadamente 1cm de comprimento.

Os esporos foram extraidos em 50 g de substrato umido através de peneiramento e centrifugacdo em solugdo de
acarose 50 % por 5 e 1 minuto, respectivamente (Gerdemann & Nicolson, 1963; Pacioni, 1992). Em seguida foram
locadas em placas de Petri quadriculadas e através de lupa estimou-se a densidade total de esporos (Giovannetti &
losse, 1980). Sub-amostras pesando 50 g de substrato itmido foram colocadas em estufa a 60 °C, durante 2 dias, para
pbtencdo de peso da matéria seca e, por regra de trés, obteve-se o numero de esporos por grama de substrato seco.

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5%, para comparagao das médias
onforme o delineamento experimental utilizado, através do programa estatistico SAEG (Ribeiro Junior, 2001).

Densidade de esporos de FMAs e colonizagao micorrizica

Ocorreram diferengas significativas em relagédo a todos os tratamentos isoladamente. Na Figura 1, sdo
apresentados os dados sobre densidade de esporos micorrizicos na rizosfera e taxa de colonizagdo micorrizica dos
a-enxertos, aos 150 dias pos-semeadura.

A pequena quantidade de esporos observada no tratamento testemunha, substrato autoclavado e néo
noculado, pode ser predominantemente refugo da esterilizagado, estando inviavel, ja que a colonizagdo micorrizica foi
praticamente ausente neste tratamento.

Nos tratamentos com G. margarita, observou-se tendéncia de maior esporulacéo em substrato natural, o que,
possivelmente, deve ser devido & presenca de fungos nativos ja adaptados ao substrato mais a introdugdo de G.
rgarita, que, também, apresentou boa adaptacdo. Além disso, como os esporos de Gigaspora sao grandes, a
antidade produzida é menor em comparagao com a de outras espécies, justificando-se a menor densidade de
esporos dos tratamentos autoclavados.

Nas plantas sem Pythium, a densidade de esporos foi maior para o limao 'Cravo’, entretanto, na presencga deste
patdgeno, verificou-se menores valores em praticamente todos os tratamentos.

Pelos dados de colonizagédo apresentados por G. margarita em substrato autoclavado, para os dois porta-
ertos, acima de 98 e 48%, na auséncia e presenca de patégenos, respectivamente, evidencia-se que os propagulos
e fungo eram viaveis e estavam em quantidades suficientes para garantir a colonizagéo das radicelas e resposta
aplanta.

Os fungos nativos apresentaram colonizagéo acima de 45 e 40% na auséncia e presenca do patégeno,
respectivamente, evidenciando, também, estabelecimento no substrato e boa capacidade de colonizagéo das raizes
‘dos porta-enxertos citricos. G. margarita promoveu maior colonizagao micorrizica em substrato autoclavado ou em
‘substrato natural, comparada aos fungos nativos isoladamente. Entretanto, os maiores valores de colonizagao foram
‘observados em substrato autoclavado, podendo-se inferir que os FMAs nativos reduziram os efeitos proporcionados
por G. margarita, visto que, na auséncia destes fungos, a resposta a inoculagao foi significativamente maior para as
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duas variedades. Segundo Brundrett & Juniper (1995), fatores como emissdo multipla de tubos germinativos
grande tamanho dos esporos favorecem a viabilidade e capacidade de colonizacéo das espécies de Gigaspora.
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Figura 1. Efeito da inoculagdao com Pythium aphanidermatum sobre a densidade
de esporos micorrizicos na rizosfera e taxa de colonizag&o micorrizica
dos porta-enxertos limao 'Cravo' e tangerina 'Cleépatra’ inoculados ou
nao com Gigaspora margarita, em substrato natural ou autoclavado.
Substrato: SO=natural, S1=autoclavado. FMAs: M0=nao inoculado,
M1= Gigaspora margarita. Barras seguidas pelas mesmas letras
mailsculas comparam os tratamentos patogénicos com ou sem inocu-
lacdo de FMAs e minusculas comparam os tratamentos micorrizicos
na presenca ou auséncia do patégeno (Embrapa Mandioca e Fruticul-
tura Tropical, Cruz das Almas - BA, 1999).

Foi verificada influéncia da variedade na colonizagdo por FMAs, sendo estes valores maiores no limao 'Cra
Smith & Gianinazzi-Pearson (1988) observaram que diferentes espécies e isolados de uma mesma espécie de Fl
podem exibir beneficios diferenciados as plantas hospedeiras em fungéo das condigoes edafoclimaticas e aspectos
relacéo fungo-planta.

Observou-se que P. aphanidermatum reduziu a colonizagdo micorrizica dos FMAs nativos e do introduzidt
que na presenca deste patogeno, nao houve efeito significativo de G. margarita em relacédo aos fungos nativos, 0
foi observado na sua auséncia. Provavelmente, ocorre competicdo entre os diferentes fungos por es
fotossintatos das plantas, reduzindo a colonizagdo. Pereira (1994), estudando a colonizagdo de cafeeiro po
margarita e Rhizoctonia, comentou que os danos causados pelo patégeno no sistema vascular e vasos condutore
seiva, com desestruturacdo dos tecidos, limitando, consequentemente, o crescimento do fungo micorrizico, tamk
pode ocasionar menor colonizacao.

Areducao da colonizagao micorrizica ocorreu nas duas variedades, mas com diferenca significativa apenas
liméo 'Cravo'. Desta forma, trabalhando-se com FMAs, se for constatada a presenga de Pythium no substrato,
mais adequado trabalhar com a tangerina 'Cledpatra’ do que com o limao 'Cravo’' que sofre mais danos qual
infectado por este patégeno.
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cteristicas de crescimento das plantas

Os valores médios de altura, nimero de folhas, diametro do caule e area foliar do liméao 'Cravo' e da tangerina
patra’, em funcao dos tratamentos fungicos e das épocas de avaliagdes, encontram-se na Tabela 1. Verifica-se
mesmo na auséncia do patégeno, os valores de todas as caracteristicas em substrato autoclavado sem FMAs
nmuito baixos.

- De maneira geral, independentemente do tratamento dado ao substrato, os valores de todas as caracteristicas
sadas foram significativamente superiores em plantas micorrizadas. Observa-se que os FMAs nativos
noveram aumentos de 48,57 e 31,95% na altura do limao 'Cravo' e da tangerina 'Cledpatra’, respectivamente,
do que, em relacéo a area foliar, estes valores foram superiores 608,33% para o liméo 'Cravo' e 190,77% para a
erina 'Cledpatra’. Ja a inoculacéo de G. margarita promoveu aumento acima de 140% na altura dos dois porta-
ros estudados e de 1004,17 e 318,46% na area foliar de limdo 'Cravo' e da tangerina 'Cledpatra’,
amente, comprovando que as plantas citricas sdo bastantes micotroficas e que a presenca de FMAs no
ato contribui significativamente para o desenvolvimento dessas plantas. Este resultado vem sendo mencionado
diversos trabalhos com associa¢des micorrizicas em citros (Kleinschmidt & Gerdemann, 1972; Cardoso et al. 1986:
margo, 1989; Weber etal., 1990; Fonsecaetal., 1994).

pela 1. Influéncia da inoculagdo com Pythium aphanidermatum elou Gigaspora margarita sobre o crescimento
vegetativo dos porta-enxertos liméo 'Cravo' e tangerina 'Cledpatra’, em substrato natural ou autoclavado
(Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz das Almas - BA, 1999).

Altura das Namero de Diametro do Area foliar
plantas (cm) folhas caule (cm) (cmz)
Bades Gm* Solo" Pythium aphanidermatum
NI 1 NI | NI 1 NI |
A 6,65aB 6,05aB 6,00aB 4,00bB 0,21aB 0,18 bB 6,00 aB 4,00 aB

NI
NA 9,88aA 7,23bA 9,50aA 7,50bA 030aA 0,23bA 42,50aA 39,00 aA

A 17,23aA  10,90bA 13,25aA 10,67bA 0,36aA 0,30bA 66,25aA 47,00 bA
! NA 1283aB 10,08bB 1225aA 940bB 033aB 0,28bA 53,50aA 50,67 aA

A 845aB 6,13 bB 850aB 7,00bB 024aB 020bB 16,25aB 11,50 aB

NI
NA 11,175aA 9,65bA 1400aA 11,75bA 0,31aA 0,30aA 47,25aA 45,25aA

| A 20,50aA 1220bA 18,75aA 13,75bB 0,39aA 0,29bA 68,00 aA 50,00 aA

NA 16,38 aB 11,33 bB 15,50 aB 15,25aA 0,36aB 0,30bA 62,00aA 48,25aA

4,76 7,21 5,53 31,93

ias sequidas pela mesma letra maitscula nas colunas e minuscula nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao
de 5% de probabilidade.

= Gigaspora margarita. NI - Nao inoculado; | - Inoculado.

*"A- Autoclavado; NA - Natural.

Observou-se que os beneficios promovidos por G. margarita foram maiores em substrato autoclavado do que no
natural. Como o aumento proporcionado por G. margarita em substrato natural foi superior ao obtido com os fungos
ativos, infere-se que, também nesta condi¢éo, houve bom estabelecimento de G. margarita, que apresentou poder
‘competitivo diante dos enddfitos nativos. Manjunath et al. (1983) e Oliveira & Jesus (1987) também observaram que a
‘inoculagéo micorrizica de citros pode ser benéfica, mesmo em alguns solos n&o esterilizados.

Os maiores valores de altura e didametro do caule do lim&o 'Cravo' (17,23 cm e 3,6 mm, respectivamente)
‘observados no tratamento autoclavado e inoculado com G. margarita, na auséncia de Pythium, foram maiores do que
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aqueles verificados por Fontanezzi (1989), trabalhando com este mesmo porta-enxerto na presenga de Glomus clar
em solo esterilizado e adubado com 1280g de P,O, m”, 17,20 cm e 3,33 mm, respectivamente, aos 135 dias p
semeadura. Em relagéo a tangerina 'Cledpatra’, verificou-se que a maior altura e diametro do caule, respectiva
20,50 cm e 3,90 mm, no tratamento inoculado em substrato autoclavado sem patégeno, também foram superiores:
obtidos por este autor, 11,82 cm de altura e 2,61 mm de diametro do caule, nas condi¢des citadas anteriormente, s6
com adubagcao de 640 g de P,O,m”. Como o substrato deste experimento nao recebeu adubagéo fosfatada e tinha
teor de P em torno de 8 mg dm?, considera-se que os resultados aqui encontrados foram satisfatérios. Pode-se inf
que a inoculagdo com G. margarita conferiu desenvolvimento a planta, reduzindo a exigéncia externa de adubaga
que o fungo introduzido teve boa adaptagao as condigdes do experimento.

O efeito negativo do patégeno sobre o crescimento vegetativo foi observado nos dois porta-enxer
constatando-se diferengas significativas em quase todos os parametros avaliados. A percentagem de perdas das dt
variedades, quando estava presente apenas Pythium, em relagao a testemunha sem fungo micorrizico arbusculé
sem patogeno, foi de 9,02% na altura do limao 'Cravo’, sendo mais expressiva em tangerina 'Cleépatra’, 27,46%..
relagdo ao numero de folhas, observa-se que o limao 'Cravo' sofreu mais a agao do patégeno, apresentando perda
33,33%, em comparagdo com 17,65% da tangerina 'Cleépatra’. Houve perda de 14,29 e 16,67 % em relagao
didmetro e, emtorno de 33,33 € 29,23%, na area foliar de limao 'Cravo' e tangerina 'Cledpatra’, respectivamente.

Na presencga de Pythium, a altura média das mudas colonizadas por fungos nativos foi superior as das r
micorrizadas, sendo este efeito maior quando se inoculou G. margarita. Em substrato autoclavado, também obsen
se que plantas inoculadas com G. margarita apresentaram maior desenvolvimento. Assim, a micorrizagao |
controlou o patogeno, mas reduziu sua severidade amenizando os efeitos nocivos, visto que, mesmo na prese r_'
Pythium, as plantas micorrizadas apresentaram maior desenvolvimento do que as ndo micorrizadas, porém menor
que na auséncia do mesmo.

O aumento médio da altura do lim&o 'Cravo' e da tangerina 'Cleépatra’, na presenca de P. aphanidermatume
fungos nativos, em relacdo aquelas ndo micorrizadas, mas com presenca de patégeno foram, respectivamente, 1
e 57,42%. Quando, além de P. aphanidermatum inoculou-se G. margarita, em substrato natural, houve aumento:
66,61 e 84,83%. Ja em substrato autoclavado, a inoculagdo simultinea de G. margarita e P. aphanidermat
proporcionou incremento de 80,17 € 99,02%, em relagao ao tratamento sem FMAs.

Quanto a area foliar, comparando-se ao tratamento em que apenas P. aphanidermatum estava preser
observou-se acréscimo de 875 e 293,48% em limao 'Cravo' e tangerina 'Cledpatra’ respectivamente, quando Pythi
foi inoculado em substrato natural; de 1167 e 319,57% quando ao substrato natural foi inoculado G. margarita @
1075 e 339,57% quando G. margarita foiinoculada em substrato autoclavado. '

Dessa forma, é possivel observar que os porta-enxertos inoculados com P. aphanidermatum, apresentar
desenvolvimento reduzido, mas quando os FMAs estavam presentes, a expressao total dos efeitos do patégeno.
menor, ocorrendo tendéncia de prote¢do pelas micorrizas que promoveram maior desenvolvimento em todas
caracteristicas. Considerar estas respostas é€ muito importante na produgédo de mudas, visto que, a redugao do nime
de folhas e da area foliar, pode influenciar negativamente a capacidade fotossinteticamente ativa das plantas.

Com excecgao do diametro do caule em substrato autoclavado e inoculado com G. margarita e Pythium, e da __f'
foliar em substrato natural também, na presenca destes dois fungos, os valores da tangerina 'Cle¢patra’ foram maiol
do que os do limao 'Cravo’, mesmo em solo sem FMAs. Provavelmente esse efeito ocorreu porque a tan
'‘Cledpatra’ apresenta maior taxa de crescimento, ou por esta variedade ter apresentado maior adaptagao as co
do experimento. Entretanto, em termos de beneficio da micorrizagéo, nota-se tendéncia do limao 'Cravo' obter maic
rendimentos percentuais na presenca e mais perdas na auséncia deste simbionte, assim, aparentemente, os FN
foram mais eficiente para esse porta-enxerto.

Peso da matéria seca e comprimento radicular

As médias referentes a producdo de matéria seca da planta e comprimento de raiz do liméo 'Cravo’
tangerina 'Cle6patra’, aos 150 dias pés-semeadura, encontram-se na Tabela 2. .
A fumigacdo do substrato influenciou os resultados. Na auséncia de FMAs nativos e do patdégeno mrr{_
redugdo em torno de 60 e 44 % no peso da matéria seca da parte aérea de limao 'Cravo' e tangerina 'Cleépat
respectivamente; 36,67 e 20,34% no peso da matéria seca das raizes e de 33,95 e 22,62% no comprimento radic! *' r
Maiores danos foram observados quando inoculou-se o patégeno em substrato sem micorriza, sendo em ol
de 100 e 165% no peso da matéria seca da parte aérea de liméo 'Cravo' e tangerina 'Cledpatra’, respectivamente; 16
83% no peso da matéria seca das raizes e de 248 e 118% no comprimento radicular. Observou-se que, COm
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ao dos fungos nativos e auséncia de G. margarita, sdo reduzidos os organismos antagénicos ao patégeno
es no substrato, havendo menor produgéo de matéria seca e comprimento radicular.

Nos tratamentos sem patogeno e sem FMAs nativos, o fungo G. margarita promoveu aumentos de 217,19 e 329
peso da matéria seca total de limao 'Cravo’ e tangerina 'Cledpatra’, respectivamente; 500 e 476,19 % no peso da
gaérea; 150 e 108,51 % no peso secodaraize 103,93 e 35,36 % no comprimento das raizes.

Na presenca do patégeno, verificou-se aumentos de 173,33 e 112,50%, no peso da matéria seca da planta para
i@0'Cravo' e a tangerina 'Cledpatra’, respectivamente, cultivados em substrato natural sem G. margarita; de 236,67
.,50% quando estavam presentes P. aphanidermatum e G. margarita em substrato natural e de 303,33 e 297,50%
ndo se inocularam esses fungos em substrato autoclavado. Quando nao se realizou esterilizagdo ou quando G.
rgarita foi introduzido ao substrato, o efeito do patdgeno foi reduzido e a muda apresentou melhor desenvolvimento.

Diante desses resultados, pode-se inferir que embora o patégeno tenha afetado negativamente o
envolvimento das plantas nota-se que os FMAs compensaram os efeitos deletérios do patégeno, resultando em
jordesenvolvimento das plantas. Este efeito pode ser devido ao aumento da area de absorgao radicular pelo micélio
emo do fungo micorrizico.

- Baath & Hayman (1983), trabalhando com tomateiros inoculados com  Verticillium albo atrum, observaram
uzida colonizagao micorrizica nas raizes e que os danos causados pelo patégeno diminui a eficiéncia fotossintética,
bzindo, assim, o transporte de fotoassimilados para as raizes, ocasionando menor crescimento das plantas
culadas com FMAs.

As reducdes na parte aérea de plantas infectadas por P. aphanidermatum podem ser consequéncias das
ragdes no sistema radicular, que apresentaram menor capacidade exploratéria, diminuindo a absorgéo e a
acao de nutrientes.

bela 2. Influéncia da inoculagdo com Pythium aphanidermatum e/ou Gigaspora margarita sobre o peso da matéria
seca e comprimento radicular dos porta-enxertos limao 'Cravo' e tangerina 'Cledpatra’, em substrato natural
ou autoclavado (Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz das Almas - BA, 1999).

Tratamentos Peso da matéria seca (g) Comprimento
e * ok R : radicular
edades Gm Solo Total Parte aérea Raiz (cm)

Pythium aphanidermatum
NI | NI 1 NI I NI 1

A 064aB 030bB 0,18aB 0,15aA 0,38aA 0,15aA 212,28aA 82,29 aB

Nl NA  105aA 082aA 045aA 030bA 060aA 039aA 32141aA 286,22 aA

avo’ A 203aA 121bA 1,08aA 040bA 095aA 0,74aA 432,91aA 352,61aA
I NA 168aB 101bA 082aB 040bA 086aA 056bA 411,05aA 323,79 aA

A 079aB 040bB 042aB 0,17bB 047aA 0,29aA 254,24 aA 132,50 aB

NIl NA  1342A 085bA 075aA 045bA 059aA 053aA 328,56 aA 288,41 aA

p6patra’ A 339aA 159bA 242aA 085bA 098aA 0,81aA 43590aA 378,98 aA
| NA 203aB 1,03bB 1,15aB 047bB 0,88aA 061bA 386,00aA 328,96 aA

CV (%) 18,33 15,97 34,75 31,93

‘Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas e minuscula nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
de 5% de probabilidade.
= Gigaspora margarita. NI - Nao inoculado; | - Inoculado.

“*A - Autoclavado; NA - Natural.
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Segundo Pereira (1994), o menor crescimento das plantas no micorrizadas pode dificultar a detecgéo do efe
do patogeno. Entretanto, verifica-se também nesta condicdo tendéncia das mudas em apresentarem redugdo
crescimento da parte aérea e raizes, em presenga do patoégeno.

Os dois porta-enxertos de citros foram dependentes das micorrizas para crescimento, porém os aumen
percentuais decorrentes da micorrizacdo foram maiores no liméo 'Cravo'. Estes dados contradizem os resultad
obtidos por Fontanezzi (1989), nos quais a tangerina 'Cledpatra’ mostrou-se mais dependente da micorriza do que
lim&o 'Cravo’ e estdo de acordo com aqueles encontrados por Nemec (1978), que observou maior dependéncia |
liméao 'Cravo'.

Varios autores ja observaram que diferentes porta-enxertos variam na sua dependéncia micorriz
(Kleinschmidt & Gerdemann, 1972; Menge et al., 1978). Segundo Menge et al. (1978), o efeito das micorrizas sob
diferentes espécies de citros pode variar com as condigdes de fertilidade do substrato. Para Tinker (1978), oult
fatores que determinam a infectividade e efetividade dos fungos micorrizicos podem estar envolvidos.

Observou-se que o patégeno influenciou as variedades. Limao 'Cravo' sofreu perda de 60,53 e 61,24
respectivamente, no peso da matéria seca e comprimento de raizes, enquanto que em tangerina 'Cledpatra’, es
perdas foram de 38,30 e 47,88%, respectivamente, podendo-se dizer que o sistema radicular do limao 'Cravo' foi mg
afetado por P. aphanidermatum do que o da tangerina 'Cledpatra’, como também observado por Garcia (1988) e Gar
& Carvalho etal. (1988).

Portanto, o substrato empregado na semeadura do limao 'Cravo' e da tangerina 'Cledpatra’ devera conter FM
ou deve-se proceder a inoculacdo das mudas com estes fungos, o que podera resultar em plantas com sister
radicular mais desenvolvido, seja nas formas de radicelas ou micorrizas, e, com isso, maior eficiéncia na abso
agua e nutrientes, maior tolerancia ao estresse de transplantio e a patégenos, reduzindo o uso de adubos e pesticid
quimicos.

CONCLUSOES

1. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) nativos e Gigaspora margarita promoveram benefici
acentuados para o desenvolvimento dos porta-enxertos liméo 'Cravo' e tangerina 'Cledpatra’.

2. A presenga do fungo fitopatogénico Pythium aphanidermatum, mesmo em condigdes de pés-emergénc
reduziu o desenvolvimento das mudas citricas. Lim&o 'Cravo' foi o porta-enxerto mais suscetivel ao patégeno.
3. A micorrizagdo nao impediu, mas reduziu a acdo de P. aphanidermatum, compensando parcialmente |
efeitos deletérios deste fungo.
4. Atangerina 'Cledpatra’ apresentou maior resposta em quase todas as caracteristicas analisadas, na presen

ou auséncia do patdégeno e do simbionte, demonstrando ser adequada para diversificagdo de porta-enxerto cor
alternativa ao limao'Cravo'.
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