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DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E MORFOLOGIA
RADICULAR DE CITRANGE CARRIZO AFETADO POR
ACIDO INDOLBUTIRICO E MICORRIZAS ARBUSCULARES *

VEGETATIVE DEVELOPMENT AND ROOT MORPHOLOGY OF
CARRIZO CITRANGE AFFECTED BY INDOLEBUTYRIC
ACID AND ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI

Paulo Vitor Dutra de Souz& Manuel Agustf
Manuel Abad® Vicente Aimela

RESUMO

Este estudo foi realizado na localidade de Alcanar
(Tarragona, Espanha) e objetivou avaliar o efeito de cinco con-
centragdes do acido indolbutirico (AIB) (0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0
g/L) e da inoculagdo com micorrizas arbusculares (Malpnus
intraradicesSchenck & Smith) sobre o desenvolvimento vegetati-
vo, contetdo foliar de P e K e morfologia radicular de plantulas
de citrange Carrizo itrus sinensis(L.) X Poncirus trifoliata
(L.) Raf.). Utilizou-se o delineamento experimental de blocos

completos casualisados em esquema fatorial, com 4 repeticdes e

10 plantas por parcela. A aplicagdo de AIB néo alterou o desen-
volvimento vegetativo das plantulas cudtlas em auséncia de

MA, apesar de haver incrementado a quantidade de P e K e a
espessura dos feixes vasculares. As MA incrementaram o contel-

do de P foliar. Encontrou-se uma interagdo positiva entre o AIB e
as MA, pois as plantulas micorrizadas apresentaram um incre-

mento no desenvolvimento vegetativo, nos contetdos foliares de P

was in a Completly Randomized Block Design with 10 seedlings
per plot and 4 replicates. The IBA concentrations had no effect on
vegetative development of nonmycorrhizal seedlings, althougt it
had increased P and K foliar contents and primary xylem
tickness. AMF increased P foliar content. IBA x AMF interaction
was observed, increasing IBA concentrations on mycorrhizal
seedlings resulted in increased in vegetative development, P and
K foliar contents and primary xylem thickness.

Key words: auxins, mycorrhizal fungi, mineral nitton, citrus..

INTRODUCAO

Espécies com uma escassa quantidade de

pélos radiculares, como o caso dos citros

e K e na espessura dos feixes vasculares com o aumento das (GRAHAM et al, 1991) séo, em geral, altamente

concentragdes de AlB.

Palavras-chave: doses de auxina, micorrizas arbusculares,
nutricdo mineral, citros.

SUMMARY

This study was carried out in Alcanafafragona -
Spain) to evaluate the effect of five indolebutyric acid (IBA)
concentrations (0.0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 g/L) and inoculation with
arbuscular mycorrhizae fungi (AMF)Glomus intraradices
Schenck & Smith) on Carrizo citrang€ifrus sinensis(L.) x
Poncirus trifoliata (L.) Raf.) vegetative development, P and K
foliar contents and root morphology. The experimental design

dependentes das micorrizas arbusculares (MA)
(POPEet al, 1983). Estas desempenham um im-
portante papel sobre o transporte de nutrientes de
lenta difusdo desde o solo até as células da raiz
(TOBAR et al, 1994), além de induzirem uma mai-
or resisténcia ao estresse hidrico (READ, 1992),
culminando com um maior crescimento vegetativo e
uma maior resisténcia ao transplante (DUT&R A,
1995).

O &cido indolbutirico (AIB) desempenha
um papel fundamental no processo de iniciacdo
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radicular (MORALES, 1990). No entanto, na fase de
elongacédo radicular, as plantas normalmente né&o
respondem a aplicacéo de auxinas (HARTMARAIN
al., 1989).

Existe um intercambio hormonal entre as
MA e as plantas hospedeiras (MEYER, 1974), mas a

Metade das plantulas foram inoculadas
com Glomus intraradicegSchenck & Smith), usan-
do 10g/plantula de uma mistura de solo rizosférico e
raizes de alfafa cv. AragorMédicago satival.)
contendo propagulos do fungo. O in6culo foi distri-
buido numa camada colocada a 3cm de profundida-

maioria dos estudos realizados para elucidar essasde no substrato, imediatamente abaixo das sementes.

interacOes foram efetuados com fungos ectomicorri-
zicos, 0s quais produzem auxinas, giberelinas, etile-
no e vitaminas em cultivos puros (MILLER, 1971,
CRAFT & MILLER, 1974; SLANKIS, 1974;
BARROSOet al, 1986). Entretanto, a sintese de tais
hormonios pelas MA tem sido pouco estudada pela
dificuldade de multiplicar-se o fungo em meios de
cultura artificiais (COOPER, 1984). Apesar disso,
demonstrou-se qu€&lomus mosseaet capaz de
produzir substancias com acdo hormonal (BAREA
& AZCON-AGUILAR, 1982).

Ha pouca informagédo sobre modificagdes
anatdmicas e histoquimicas produzidas por infeccdes
micorrizicas nos tecidos vegetais (KRISHNAal,
1981). Ha relatos de que as MA n&o provocam gran-
des transformagBes morfolégicas nas raizes
(COOPER, 1984), apesar de que publicagtess
recentes descrevem um incremento na divisdo celu-
lar e um efeito varidvel sobre o crescimento das
células (ATKINSONet al, 1994).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito das micorrizas arbusculares (MA) sobre o
desenvolvimento vegetativo, contetdo foliar de P e
K e morfologia radicular de plantulas de citrange
Carrizo Citrus sinensis(L.) X Poncirus trifoliata
(L.) Raf.), além de verificar se o acido indolbutirico,

Empregou-se uma mistura esterilizada de raizes e
solo rizosférico de alfafa nas plantulas ndo micorri-
zadas.

Em setembro, as plantulas foram transfe-
ridas para sacos de polietileno preto perfurados, com
capacidade para 5 litros. Nesse momento, foram
ensaiadas cinco concentragdes de acido indolbutirico
(AIB): 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0d/L., aplicadas via radi-
cular, mediante imersao por 10 segundos nas referi-
das solugdes. As plantulas nédo tratadas com AIB
foram tratadas com agua destilada.

Usou-se a mesma mistura de substrato
empregada na sementeira. A irrigacéo foi realizada
mediante gotejamento a cada 48 horas (6&5cm
planta). Aplicou-se semanalmente, mediante fertirri-
gacao, por planta, 0,33g de nitrato de calcio; 0,159
de nitrato de potassio e 0,04g de fosfato monoamoé-
nico.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com 10 plantas por tratamento e
repeticdo, e quatro repeti¢cbes, totalizando 400 plan-
tulas no experimento.

Onze meses apés a semeadura, as plantu-
las foram colhidas para a realizacéo das determina-
¢Oes previstas. O didmetro do colo foi medido na

aplicado numa fase inativa da planta a auxinas (fase superficie do substrato. A &rea foliar foi medida

de elongacédo celular), favorece a atividade das MA
e, portanto, a simbiose planta-MA.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em casa de
vegetacdo com cobertura plastica (média das
temperaturas maximas: 27 média das
temperaturas minimas: 13(2 média da umidade
relativa maxima: 97,3%; média da umidade relativa
minima: 46,7%), na localidade de Alcanar
(Tarragona - Espanha), utilizando-se como planta
teste o citrange Carriz€ifrus sinensis(L.) Osb. x
Poncirus trifoliata (L.) Raf.).

A semeadura foi realizada em maio de
1994, em bandejas de polietileno contendo uma
mistura de areia, perlita e turBphagnum (3:2:1,
v:v:v). Este meio de cultivo foi desinfetado com
Vapani] (Metilditiocarbamato de sédio, 400mfim
de substrato). Utilizou-se um adubo de liberagdo
lenta (Osmocote PlGs 2,5 kg/ni de substrato) de
3-4 meses de acéo.

mediante o emprego do aparelho LI-COR LI-3000A
Area Meter. O peso seco da parte aérea e das raizes
foi medido apdés secagem do material vegetal em
estufa a 6%, até peso constante.

As raizes das plantulas inoculadas com
MA foram examinadas para determinar seu nivel de
infeccdo. Em cada tratamento e repeti¢cdo, coleta-
ram-se duas raizes secundarias por planta, de 10
plantas. As raizes foram lavadas com agua e corta-
das em fragmentos de 1cm de comprimento. No-
venta fragmentos por tratamento foram misturados,
clarificados e tingidos para determinacdo da infec-
¢do micorrizica, segundo a técnica descrita por
PHILLIPS & HAYMAN (1970). Elas foram monta-
das em laminas de vidro e examinadas em micros-
copio Optico para determinarem a presenca e a inten-
sidade de hifas, vesiculas e arbusculos, segundo o
método descrito por NEMEC (1992b). A porcenta-
gem de infecgao radicular foi calculada pelo numero
de raizes infectadas, em relacdo ao total de raizes
analisadas. Para determinar a densidade de hifas,
atribuiu-se o valor 0 para auséncia de estruturas; 1,
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para presenca fraca; 2, para presenca moderada; e 3

para presenca intensa. A densidade de vesiculas 4
arbusculos também foi relacionada com uma escala
de 0 a 3, onde se considerou como 0 a auséncia dd
estruturas; 1, para 1 a 50 estruturas; 2, para 51 a 100
e 3, para mais de 100.

Determinou-se o conteldo foliar de P e K
nas plantulas testemunha e nas tratadas com 1,0g/L ¢
2,0g/L de AIB. Para tanto, as folhas foram lavadas
de acordo com LABANAUSKAS (1966). O P foi
determinado pelo método do “Molibdenium Blue
Colour’ (FISKE & SUBBAROW, 1925) e o K, por
fotometria de chama (CHAPMAN & PRATT,
1961).

Os estudos histolégicos foram realizados
somente nas plantulas inoculadas e néo inoculadag

Didmetro do colo {(mm)

X Com MA
¢ Sem MA

6 F
Y =3,53+1,03X; r*= 0,35 (™) }: -7 ‘X

-
o

X

Y = 3,50+0,03X; r°=0,07 (NS)

0.0 0.5 10 15 2.0

Concentracdes de AIB (g/L)

Co_m MA, tratadas com 0,0g/l_ e l’Og/L de AIB, pOIS. Figura 1 - Diametro do colo de plantulas de citrange Carrizo de
foi onde se encontraram plantulas com desenvolvi-

. X s onze meses de idade, com a aplicagdo de acido indol-
mento vegetativo semelhante entre si (altura e dia-

butirico (AIB) na presenca e auséncia de micorrizas

metro do colo). Nestas, escolheram-se raizes secun-
dérias com didmetro também semelhante. Para cada
tratamento, utilizaram-se cinco raizes secundarias de
cinco plantulas, fazendo-se no minimo, 5 cortes
transversais por raiz, ap6s sua inclusdo em parafina.
Todo o processo de preparacdo das raizes, como
fixacdo, desidratagdo, infiltracdo, inclusdo, corte,
montagem e tingimento, foram realizados segundo

arbusculares (MA).

adaptacdes ao método descrito por JOHANSEN
(1940). Em cada corte, realizaram-se 3 medicdes da
espessura do cortex e do nimero linear de suas cé
lulas, obtendo-se por divisdo destes valores, o dia-
metro das células. O mesmo processo foi empregadg
para a determinacdo das caracteristicas do xilema|
primério e da medula.

Os resultados foram submetidos a andlise
de variancia e ao teste de comparacdo de médias
DMS a 5% de probdlidade, ou por meio de anélise
de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O diametro do colo das plantulas de ci-
trange Carrizo foi positivamente afetado pelas MA,
encontrando-se uma interacao significativa entre este
fator e as doses de AIB aplicadas (Figura 1). A se-
melhanca do ocorrido para a altura das plantulas
(dados nédo apresentados), as doses de AIB se mos|
traram ineficazes em plantulas n&o micorrizadas,
mas, em presenca de MA, o didmetro do colo incre-
mentou linearmente com 0 aumento das concentra-
¢Oes da auxina, possibilitando antecipar a enxertia e,
dessa forma, reduzir o periodo de produgédo de mu-

PESO SECO DA PARTE AEREA (g)

6
> Com MA
¢ Sem MA

2
Y=2,02-1,86X+5,52X -1,93X - A
220,47 (*) /”

/

*

hd

+ K2
Y=1,55+0,02
r?=0,06 (NS)

L 1 !

Peso seco de raizes (g)

'Y=0,90-1. ,DBX42.57X2-0.90X3
.
70,34 ()

Y=0,92-0,14X
r2=0,08()

E
1 ! 1 1

0.5 1.0 15 20

Concentragdes de AIB (g/L)

das.

Figura 2 - Peso seco da parte aérea (a) e das raizes (b) de plantulas
de citrange Carrizo de onze meses de idade, com a
aplicacédo de acido indobutirico (AIB) na presenga e
auséncia de micorrixas arbusculares (MA).

O peso seco da parte aérea (Figura 2A) e
das raizes (Figura 2B) também foi positivamente
afetado pelas MA, ocorrendo uma interagdo signifi-
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cativa entre esse fator e as doses de AIB aplicadas
As doses de AIB néo alteraram 0 peso seco da parte
aérea e das raizes das plantas ndo micorrizadas. Na|
plantas micorrizadas, no entanto, proporcionaram
um incremento no peso seco dessas plantas a partil
de 1,0g/L de AIB, resposta que se saturou na dose dg
1,5¢/L.

60

X Com MA
¢ Sem MA

50

40

30

As plantulas micorrizadas apresentaram
um maior nimero de folhas, como conseqiiéncia da
maior altura das plantulas (Figura 3A). A interacao
AIB x MA também foi significativa para esse fator.
O nudmero de folhas ndo variou nas plantulas culti-
vadas em auséncia de MA, mas, em presenca do
fungo, ampliou com o aumento das concentracdes de
AIB, passando de 25 folhas por plantula nas teste-
munhas a, aproximadamente, 45 nas concentragdes
mais elevadas.

A superficie média das folhas também foi
afetada pelos tratamentos (Figura 3B). Ela néo foi
alterada nas plantulas n&o micorrizadas, situando-se
ao redor dos 5,8 dnJa nas plantulas micorrizadas,

a area foliar aumentou a partir dos 0,5g/L de AIB,
saturando-se na concentracdo de 1,5g/L. Também
para este parametro de avaliagcéo, a interagédo AIB x
MA foi significativa.

Os resultados até aqui encontrados evi-
denciam o efeito positivo das MA sobre o desenvol-
vimento vegetativo dos citros, confirmando os re-

Numero de folhas/planta

Y=6,85 - 3,44X+6,46X 42,00 (b)

#20,20 (9

TEg

o
o

o

1h AiEall

3
1T

Superficie da folha (cm?)

I

Y=5,95 + 0,05X; ' = 0,08 (NS)

0,0 0,5 1,0 15 2,0

Concentragées de AIB (g/L )

Figura 3 - NUmero e superficie das folhas de plantulas de citrange

sultados de Nemec (1992a) e DUTB#al. (1995).
Um aspecto interessante, que permite
avancar no conhecimento da atividade das MA,

Carrizo de onze meses de idade, com a aplicagdo de
acido indolbutirico (AIB) na presenca e auséncia de
micorrizas arbusculares (MA).

consiste na agdo das auxinas de sintese e sua intera-

¢do com esse tipo de fungo sobre o desenvolvimento centragdo de 1,0g/L de AIB (Figura 4). A partir
vegetativo das plantulas citricas. O efeito do AIB desta, houve um importante incremento na densida-
parece ser independente do das MA. Enquanto estasde de estruturas do enddfito, que alcancou seu ma-
incrementam a eficiéncia na absorgdo nutricional ximo na concentracdo de 1,5g/L. O aumento na
(BAREA, 1991), o AIB desempenha um papel fun-  concentragéo de AIB até 2,0g/L n&o alterou o niime-

damental no processo de iniciagdo radicular g de hifas e provocou um decréscimo no nimero de
(MORALES, 1990). Estes efeitos somados poderiam yesjculas e arbasculos. Este comportamento indica

ser responsaveis pelo incremento no desenvolvi-
mento vegetativo. Entretanto, como o AIB é ineficaz
em auséncia de MA, esta claro que had um efeito
interativo entre ambos. De acordo com
HARTMANN et al. (1989), as plantas ndo respon-
dem & aplicacdo de auxinas durante a fase de elon-
gacao radicular. Isso justificaria a auséncia de res-
posta encontrada com o AIB aplicado as plantulas N
ndo micorrizadas. A resposta encontrada com o AIg P+ Ndo 0 sendo para o K. Com o aumento da con-
em plantulas micorrizadas consolida a interagio CeNtracao de AIB, houve um incremento linear nos
existente entre estas variaveis, demonstrando seremconteddos foliares de P, que foi mais marcante nas
esses fungos intermediarios no aproveitamento do Plantulas micorrizadas. No caso do K, também se
AIB, aplicado nesta fase vegetativa. A promog3o do Notou um incremento linear no conteudo foliar desse
crescimento por parte do AIB em presenca de MA nutriente com o aumento da Concentra(;éo de AlB,
também foi detectada com a ectomicorriigoli- independentemente da presenca de MA.
thus tinctorius(GREENEet al, 1982). As MA tém um efeito direto sobre o de-
Em geral, o nimero de estruturas de MA senvolvimento das plantas, absorvendo nutrientes
se manteve aproximadamente constante até a con-por suas hifas e translocando-os para a planta

gue a auxina afeta diretamente a colonizacdo por
parte das MA, sendo, inclusive, prejudicial em doses
excessivas.

A micorrizac@o das plantulas e a aplica-
¢ao de AIB afetaram significativamente o contetdo
foliar de P (Figura 5a) e K (Figura 5b). A interacéo
AIB x MA foi significativa para o contetdo foliar de

Ciéncia Rural, v. 30, n. 2, 2000.
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g g A '
2 Y=0,56 - 1,96X + 3,46X - 1,17X 3o V01240008 =085 ()
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'ﬁ ’ N o
8§ 7 ] I . 005
£ 1 o I
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3 o E 0 1 I
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= = s . . 08

0,58 g ‘i_ - Y=0,53 - 1,11X + 2,16X -0,77X ;s
r?=0,64 (**)
(] 1 I L 1 (b)

Y=0,62+0,033X; r°=0,67 ()

0,0 05 1,0 1,5 2,0
0,7+
Concentragoes de AIB (g/L)

Y =0,59+0,028X; r'=097 (*)

Contetido foliar de K (%)

Figura 4 - Densidade de estruturas de micorrizas arbusculares
(MA) em raizes de citrange Carrizo de onze meses de
idade, com a aplicagéo de &cido indolbutirico (AIB).

0,5 L L
0,0 1,0 2,0

(BAREA, 1991; ANet al, 1993). Dentre os nutri- o enB )

entes mais absorvidos pelas MA se encontra o P

(KRISHNA & BAGYARAJ, 1981; DUTRAEet al, Figura 5 - Contetido foliar de P (a) e K (b) em plantulas de citran-
1996), tendo, contudo, a capacidade de absorver ge Carrizo de onze meses de idade, com a aplicacdo de
outros nutrientes, como o K (AZCC)N-AGUILAR & acido indolbutirico (AIB) na presenca e auséncia de mi-

L. i b laréMA).
BAREA, 1992); comportamento que coincide com corfizas arbusculardtiA)

os resultados encontrados no presente estudo. ) y

Um aspecto interessante deriva do estudo 9ue relatam um efeito variavel das MA sobre o cres-
nutricional das plantas tratadas com AIB em presen- cimento celular. Outros autores ndo encontram mo-
ca de MA. Nesse caso, encontra-se um incremento dificacées morfol6gicas provocadas pelas MA a
nos contetidos de P e K com o aumento das concen-Nivel radicular (LINDERMAN & HENDRIX, 1982;
tracbes da auxina, que para o P é mais acentuado enCOOPER, 1984).
presenca de MA. Esse efeito pode ter sido conse- = A aplicacdo de AIB e as MA afetaram
giiéncia de um aumento na infecgdo por agéo do AIB Significativamente a espessura do xilema primario
(Figura 4), pois, possuindo o micélio externo um (Tabela 1). A interacdo entre esses fatores foi
pape| fundamental no transporte de nutrientes de Slgnlflcatlva para esse parémetro. A auxina induziu a
difus&o lenta no solo até as células da raiz, ele viabi- uma duplicagdo na espessura do xilema primario,
liza uma maior eficiéncia da nutricdo (TOBAR devido a um incremento no tamanho e numero de
al., 1994). células. Quando aplicada em plantas micorrizadas,

Como foi anteriomente referido, as raizes quadruplicou-o pelo mesmo motivo. As MA, em
escolhidas para os estudos histoldgicos tinham, auséncia de AIB, nédo afetaram a espessura do
estatisticamente, o0 mesmo didmetro, apesar de que,xilema primario, mas em presenca da auxina
nas testemunhas (sem AIB e sem MA), apresenta- duplicaram-no, devido a um aumento no nimero de
ram um diametro que superava em, aproximada- células. Esse incremento, em nimero e tamanho dos
mente, 10% os tratamentos restantes (Tabela 1). feixes vasculares, também pode ter facilitado,

A aplicagdo de AIB reduziu a espessura juntamente com o aumento da infeccdo micorrizica,
do cortex, principalmente pela diminuicdo do nime- a absorg&o nutricional.
ro de suas células (Tabela 1). O efeito das MA sobre A espessura da medula foi significativa-
a espessura do cortex foi significativo e indepen- mente afetada pelas doses de AIB e pelas MA, en-
dente do AIB, verificando-se uma reducéo na espes- contrando-se uma interacdo altamente significativa
sura do cortex das plantas micorrizadas, devido a entre esses fatores (Tabela 1). As MA incrementa-

diminuigdo no tamanho das células. ram o raio da medula das plantas néo tratadas com
Esse comportamento coincide com as ob- AIB, como conseqiiéncia de um aumento no nimero
servacgOes realizadas por ATKINSGH al. (1994), de células, através da acdo do enddfito, acentuando a

Ciéncia Rural, v. 30, n. 2, 2000.
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Tabela 1 - Morfologia das raizes secundarias de citrange Carrizo com a aplicacédo de &cido indolbutirico (AIB) na presewnia deaus
micorrizas arbusculares (MA).

Doses de O da

AIB (g/L) Tratamento raiz(um) Cortex Xilema primario Medula
Espessu- N°de O das Espessu- N°de O das Espessu- N°de 0 das
ra células células ra células células ra células células
(um) pm) (um) (um) (um) (um)
0,0 ComMA 867,35 242,14 13,22 18,16 29,08 ¢ 4,95c 592c¢ 173,16a 1l44la 12,35
Sem MA 943,06 314,39 14,46 21,84 36,22 ¢ 4,84 c 745b 136,12b 10,32b 13,37
1,0 ComMA 891,63 206,84 11,10 19,29 13531a 14,70a 9,18a 11224c 747c 15,20

Sem MA 823,06 23551 10,44 22,96 63,27 b 753b 867a 116,22c 6,50c 17,24

Efeito dose de AIB NS i ok NS ok *k ok ok . .
Efeito MA NS *x NS xx xx *x NS * xx *
Interagéo NS NS NS NS ** o - ** % NS

!Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas.
*** NS= significativo a 5%, 1% e néo significativo, respectivamente, pelo teste DMS.

divisdo celular. Este efeito também é relatado por AGRADECIMENTOS

ATKINSOI\I~ et al. (1994).. Em presenca de.AIBL no A empresa VIVEROS GURBI SAT. (Alcanar-
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comportamento deveu-se a uma diminuicéo N0 NU- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

mero de células. Apesar disso, o AIB provocou um

aumento e as MA uma diminuicdo no tamanho das AN, z.Q., SHEN, T., WANG, H.G. Mycorrhizal fungi in relation to
células growth and mineral nutrition of apple seedlindacientia

’ . Horticulturae , Amsterdam, v. 54, p. 275-285, 1993.

O papel dos fitorreguladores nos proces-

sos de micorrizagdo, como ja referido, € pouco co- ATKINSON, D., BERTA, G., HOOKER, J.E. Impact of

i ANci i i i 5 mycorrhizal colonization on root architecture, root longevity and
nhecido e as referéncias experimentais a respeito sao the formation of growth regulators, I GIANINAZZI'S.

escassas. Contudo, demonstrou-se que as MA pro-  scHUEPP, H. (Eds.Jmpact of Arbuscular Mycorrhizas on
vocam alteragBes nos conteddos enddgenos de fitor-  Sustainable Agriculture and Natural EcosystemsBirkhduser:
reguladores por interagdes simbidticas e parasiticas ~ Verlag Basel, 1994. p. 89-99.

(EDRISSet al, 1984; HOCKet al, 1992). Os re-  A7cON-AGUILAR, C., BAREA, J.M. Interactions between
sultados encontrados neste experimento pdem em  mycorrhizal fungi and other rhizosphere microorganisms. In:
evidéncia que os fitorreguladores estdo diretamente  ALLEN, M.F. (Ed.).Mycorrhizal Functioning: an integractive

- N ~ plant-fungal process.New York: Chapman & Hall, 1992. p.
ligados as interagdes planta-MA. 163-198.

CONCLUS@ES BAREA, J.M., AZCON-AGUILAR, C. Production of plant growth-
regulating substances by the vesicular-arbuscular mycorrhizal
fungus Glomus mosseae.Applied and Environmental

_ A aplicacdo de AIB nédo é uma pratica efi- Microbiology, Washington, DC, v. 43, p. 810-813, 1982.
clente para o aumento do desenvolvimento vegetati- BAREA, J.M. Vesicular-arbuscular mycorrhizae as modifiers of soil
vo de plantulas de citrange Carrizo ndo micorriza- fertility. In: STEWART, B.S. (Ed.)Advances in Soil Science
das. New York: Springer-Verlag, 1991, v. 15, 40 p.

A aplicacdo de AIB associada a inocula- BARROSO. J. NEVES. HC. PAS. MS. Product "
3 A i ; ; ;. , HC, , M.S. Production o
an.de plantulas de citrange _Carrlzo com MA propi- indole-3-ethanol and indole-3-acetic acid by the mycorrhizal
cia incremento no desenvolvimento vegetativo, N0S  fungus ofOphrys lutea(Orchidaceae)The New Phytologist
niveis de P e K foliares e nas dimens@es dos feixes g;n/:%d%e# VY thl%& p. 7|45774¥9, 1%?86.CIJHLASPMIC-I\N. tM.D.,
R ; , P.FMethods of analysis for soils, plants and waters.
vasculares destas, indicando que a auxina favorece a Riverside: University of California. Division of Agricultural

simbiose planta-MA. Science, 1961. p. 150-161.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 2, 2000.



Desenvolvimento vegetativo e morfologia radicular de citrange carrizo afptadicido indolbutirico e micorrizas arbuscularg§5

CHAPMAN M.D., PRATT, P.F.Methods of analysis for soils,
plants and waters.Riverside: University of California. Division
of Agricultural Science, 1961. p. 150-161.

COOPER, K.M. Physiology of VA Mycorrhizal Associations. In:
POWEL, C.L.; BAGYARAJ, J. (Eds.VA Mycorrhiza . Boca
Raton: CRC, 1984, p. 155-186.

CRAFT, C.B., MILLER, C.O. Detection and quantification of
citokinins produced by mycorrhizal fungrlant Physiology
Bethesda, v. 54, p. 586-588, 1974.

DUTRA, P.V., ALMELA, V., PONS, J.et al. Inoculacién de
patrones de citricos con micorrizas vesiculares-arbusculares y su
comportamiento en los suelos de vivéPbytoma, Valencia, n.

65, p. 17-22, 1995.

DUTRA, P.V., ABAD, M., ALMELA, V., et al. Auxin interaction
with the vesicular-arbuscular mycorrhizal fung@lomus
intraradices Schenck & Smith improves vegetative growth of
two citrus rootstocksScientia Horticulturae, Amsterdan, v. 66,
p. 77-83, 1996.

EDRISS, M.H., DAVIS, R.M., BURGER, D.W. Increased growth
responses of citrus by several species of mycorrhizal fungi.
HortScience Alexandria, v. 19, n. 4, p. 537-539, 1984.

FISKE, C.H., SUBBAROW, Y. The colorimetric determination of
phosphorusJournal of Biological Chemistry, Bethesda, v. 66,
p. 375-400, 1925.

GRAHAM, J.H., EISSENSTAT, D.M., DROVILLARD, D.L. On
the relationship between a planmycorrhizal dependency and
rate of vesicular-arbuscular mycorrhizal colonizatieumctional
Ecology,Oxford, v. 5, p. 773-779, 1991.

GREENE, D.W., MANNING, W.J., COOLEY, D.R. Effect of the
ectomycorrhizal fungu®isolithus tinctorius and auxin rooting
formulations on growth of ‘Cortland' apple trekfrtScience
Alexandria, v. 17, n. 4, p. 655-656, 1982.

HARTMANN, H.T., KESTER, D.E., DAVIES, F.T.Plants
propagation: principles and practices. 5. ed. Englewood Cliffs:
Prentice-Hall, 1989. p. 199-255.

HOCK, B., LIEBMANN, S., BEYRLE, H..et al. Phytohormone
analysis by enzyme immunoassalykethods in Microbiology,
V. 24, p.249-273, 1992.

JOHANSEN, D.A.Plant microtechnique New York: McGraw-
Hill, 1940. 523 p.

KRISHNA, K.R., BAGYARAJ, D.J. Note on the effect of VA
mycorrhiza and soluble phosphate fertilizer on sorghtihe
Indian Journal of Agricultural Sciences, Nova Deli, v. 51, p.
688-690, 1981.

KRISHNA, K.R., SURESH, H.M., SYAMSUNDER, Jet al.
Changes in the leaves of finger millet due to VA Mycorrhizal
infection.New Phytologist,Cambridge, v. 87, p. 717-722, 1981.

LABANAUSKAS, D.K. Effects of orange leaf-washing techniques
on removal of surface contaminants and nutrients lodsamal
of the American Society for Horticultural Science Alexandria,
v. 89, p. 201-205, 1966.

LINDERMAN, R.G., HENDRIX, J.W. Evaluation of plant response
to colonization by vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi. In:
SCHENCK, N.C. (Ed.). Methods and principles of
mycorrhizal research. St. Paul: Univ. of Florida, 1982, p. 69-70.

MEYER, F.H. Physiology of mycorrhiza&nnual Review of Plant
Physiology, Palo Alto, v. 25, p. 567-586, 1974.

MILLER, C.O. Cytokinin production by mycorrhizal fungi. In:
HACSKAYLO, E. (Ed.). Mycorrhizae. Washington: United
States Government Printing Office, 1971. p. 168-174.

MORALES, C.F.G. Influéncia do &cido indolbutirico e da
presenca de folhas no enraizamento de estacas de laranjeiras
“Valéncia” e tangerineiras “Montenegrina’. Porto Alegre-RS,
1990. 71 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Programa de
Pés-graduacdo em Agronomia, Universidade Federal do Rio
grande do Sul. 1990.

NEMEC, S.Glomus intraradix effects on citrus rootstocks seedling
growth in various potting medialournal of Agricultural
Science Cambridge, UK, v. 118, p. 315-323, 1992a.

NEMEC, S. Plant roots as mycorrhizal fungus inoculum for citrus
grown in the field in Florida.Advances in Horticultural
SciencesFirenze, v. 6, p. 93-96, 1992b.

PHILLIPS, J.M., HAYMAN, D.S. Improved procedures for cleaning
roots and staining parasitic and vesicular-arbuscular mycorrhizal
fungi for rapid assessment of infectioftansactions of the
British Mycological Society, Londres, v. 55, p. 158-161, 1970.

POPE, P.E., CHANEY, W.R., RHODER, J.Det al. The
mycorrhizal dependency of four hardwood tree species.
Canadian Journal of Botany, Ottawa, v. 61, p. 412-417, 1983.

READ, D.J. The mycorrhizal mycelium. In: ALLEN, M.F. (Ed.).
Mycorrhizal Functioning: an integractive plant-fungal
process.New York: Chapman & Hall, 1992. p. 102-133.

SLANKIS, V. Soail factors influencing formation of mycorrhizae.
Annual Review of Phytopathology Palo Alto, v. 12, p. 437-
457, 1974.

TOBAR, R., AZCON, R., BAREA, J.M. Improved nitrogen uptake
and transport front® N-labelled nitrate by external hyphae of
arbuscular mycorrhiza under water-stressed condictiNesv
Phytologist, Cambridge, UK, v. 126, p. 119-122, 1994.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 2, 2000.



