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INTERACAO ENTRE MICORRIZAS ARBUSCULARES E ACIDO
GIBERELICO NO DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE
PLANTAS DE CITRANGE CARRIZO *

EFFECT OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAE AND GIBBERELIC ACID INTERACTION
ON VEGETATIVE GROWTH OF CARRIZO CITRANGE SEEDLINGS

Paulo Vitor Dutra de Souz&

RESUMO

As plantas citricas sé@o, geralmente, dependentes dos
fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Ha relatos indicando a
existéncia de um intercambio hormonal entre as plantas e os
FMA e também a comprovagédo de que a simbiose planta-FMA é
beneficiada pela aplicagédo radicular de auxinas. Com o objetivo
de verificar se esta interagdo também ocorre com outros grupos
de fitorregubdores, submergiu-se, por 10 segundos, o sistema
radicular de plantulas de citrange Carriz€irus sinensis(L.)
Osbh. XPoncirus trifoliata (L.) Raf.), previamente inoculadas, ou
ndo, com Glomus intraradices Schenck & Smith, em uma solugéo
de 10ppm de &cido giberélico (GApds sete meses de cultivo
em casa de vegetacgao, verificou-se que os FMA incrementaram o
desenvolvimento vegetativo do citrange Carrizo, além de provo-
carem um aumento nos niveis foliares de P, Zn e Cu e induzirem
a um decréscimo no contetdo de Ca, Mg, Fe e Mn nos tecidos. Os
FMA nao afetaram os niveis foliares de N e K. O; AGmente
aumentou o diametro do colo das plantas, ndo modificando sua
altura, peso seco da parte aérea e raizes, nimero de folhas e
superficie foliar. O A@ incrementou os niveis de P e Fe nos
tecidos foliares, reduziu os teores de K e naoificod os teores
dos demais nutrientes. O AB&o alterou a colonizagéo radicu-
lar com FMA. No entanto, verificou-se uma interacdo positiva e
significativa entre os FMA e o AGsobre o desenvolvimento
vegetativo das plantas de citrange Carrizo, indicando que 9 AG
favorece a simbiose, peitmdo uma reducdo no periodo de
producédo da muda.
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SUMMARY

Citrus plants generaly depend on arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF). There are several reports indicating
interaction between hormones and AMF. It has also been proven

that plant and AMF symbiosis bdite from auxin aplication to
roots. The present study had the objective to determine if plant-
hormone interaction occurred with hormone groups other than
auxins. Mycorrhizal and nonmycorrhizal Carrizo citran@t(us
sinensis (L.) Osb. XPoncirus trifoliata (L.) Raf.) root systems
were submerged for 10 seconds in a 10ppm gibberelic acig) (GA
solution. AMF increased the vegetative growth of Carrizo
citrange seedlings as well as P, Zn and Cu leaf contents.
Mycorrhizal seedlings had lower Ca, Mg, Fe and Mn
concentrations in leaves than nonmycorhizal seedlings, while N
and K concentrations were not affected by AMF.; Graéated
seedlings had a bigger trunk diameter but the treatment did not
increase seedling height, dry weight, leaf number and leaf area
per plant. GAtreatment also resulted in increased levels of P and
Fe in the leaves, reduced K leaf contents but had no effect on
other nutrients and did not affect root colonization by AMF.
Moreover, the interaction between AMF and GAad a
significative effect on Carrizo cidnge vegetative growth,
indicating that GA favored plant-AMF symbiosis.

Key words: endomycorrhizal fungi, citrus, growth regulators.

INTRODUGCAO

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
sdo organismos que se associam simbioticamente as
raizes das plantas, incrementando a absor¢do nutri-
cional e estimulando o crescimento destas (TOBAR
et al, 1994). As plantas citricas sdo, normalmente,
altamente dependentes dos FMA (DUTRA al,
1995). Portanto, a aplicacdo desses fungos tem gran-
de potencial naquelas areas onde 0os mesmos estédo
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ausentes (PALAZZ@t al, 1992) ou quando o cul-

fertilizado com Osmocote Plus (fertilizante de

tivo é realizado em substratos estéreis. Este é o casoliberagdo lenta; a base de N,P,K; de 2 a 3 meses de

da multiplicacéo de plantas em recipientes.

Fungos ectomicorrizicos tém a capacidade
de produzir auxinas, giberelinas e citocininas
(CRAFT & MILLER, 1974; BARROSOet al,
1986; HANLEY & GREENE, 1987), mas a sintese
de tais fitorreguladores por endomicorrizas tem sido
pouco estudada, devido a dificuldade de multiplicar
esse fungo em meios de cultura artificiais
(COOPER, 1984). Ha evidéncias de que os fitorre-

duracgéo; 6 gramas/litro de substrato).

No momento da semeadura, adicionaram-
se, a metade das bandejas, 6 gramas/semente de
raizes e solo rizosférico de alfafslddicago sativa
L.) cv. Aragén, colonizados com o fungo
micorrizicoGlomus intraradicesSchenck & Smith.

A outra metade das bandejas, adicionaram-se 6
gramas/semente de uma mistura de raizes e solo
rizosférico da mesma cultivar de alfafa produzida

guladores estdo correlacionados com a interagdo em auséncia de propagulos de FMA.

planta-FMA, pois encontrou-se incremento na ativi-
dade citocininica em plantas de laranjeira azeda
(Citrus aurantium L.), quando estas foram inocula-
das com FMA (EDRIS%t al, 1984). Além disso,

No més de junho do mesmo ano, efetuou-
se o transplante dos porta-enxertos para sacos de
polietileno preto perfurados (5 litros). O substrato
empregado nesse momento foi uma mistura de turfa

demonstrou-se que a aplicagdo de AIB nas raizes preta e turf&Sphagnum(1:1, em volume), adquirido
incrementou o desenvolvimento vegetativo de plan- jA misturado sob o nome comercial de “T Plant

tas inoculadas com FMA, ndo sendo verificado o
mesmo comportamento em auséncia do enddfito
(DUTRA et al, 1996).

A resposta das plantas a aplicacdo exdge-

na de fitorreguladores é variavel com seu estado
fisiolégico. A maioria das giberelinas, quando apli-

cadas durante o crescimento ativo, sdo metaboliza-

das com rapidez, originando produtos inativos. Além
do mais, podem facilmente ser convertidas em con-
jugados normalmente inativos (SALISBURY &

ROSS, 1994). Portanto, a aplicagao de &cido giberé-
lico na fase de elongacgdo radicular, supostamente

Sustrat”.

O delineamento experimental foi em blo-
COS a0 acaso com quatro tratamentos, resultantes da
combinacdo de duas doses (0 e 10ppm) de &cido
giberélico (AG) e a inoculagdo ou ndo com micorri-
zas arbusculares, trés repeticdes e vinte plantas por
parcela. O AG foi aplicado mediante imersdo do
sistema radicular por um periodo de 10 segundos,
em uma solucdo de 10ppm. As raizes das plantas
testemunhas foram imersas pelo mesmo periodo em
agua destilada.

Em outubro, avaliou-se o desenvolvi-

uma fase em que a planta n&o responde a aplicagdomento vegetativo das plantas. Mediram-se a altura
exogena desse fitorregulador, pode trazer novas das plantas (desde o colo até o épice) e o diametro

informacdes a respeito da interacéo fitorreguladores-
FMA. A eficiéncia dos FMA é variavel com a espé-
cie em estudo. Nesse senti@@pmus intraradices
mostrou-se muito eficiente em simbiose com plantas

do colo, o numero de folhas por planta e a area foliar
por folha. A area foliar foi medida pelo uso do apa-
relho “LI-Cor LI-3000 Area Meter”. As plantas
tiveram sua parte aérea e radicular separadas, lava-

citricas na regisio mediterranea espanhola, onde foi das com agua destilada e postas a secar em estufa a

realizado este estudo (CAMPRUBI, 1994).
Neste trabalho, estuda-se a interacédo entre

65°C até peso constante. Apds, mediu-se 0 peso seco
dessas fracdes. A parte aérea foi moida em moinho e

de crescimento ativo e a inoculagdo com FMA
(Glomus intraradicey em plantas de citrange Carri-

zo, visando a redugdo do periodo necessario a pro-

ducao da muda.
MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em casa de
vegetacdo de polietileno, situada na localidade de

Alcanar (Tarragona, Espanha). No més de marco de g a5 rai

1994, semeou-se citrange CarriZ0it{us sinensis
(L.) Osb. X Poncirus trifoliata (L.) Raf) em
bandejas de plastico de 20 litros. O substrato
utilizado foi uma mistura de areia silicea, perlita e
turfa Sphagnum(3:2:1, em volume), com pH 6,8 e

no Instituto Valenciano de Investigaciones Agréarias
(IVIA; Montcada, Valencia, Espanha). O N total foi
determinado pelo método semi-micro-Kjeldahl
(BREMMER, 1965) utilizando um analisador semi-
automatico Tecator. O P foi determinado colorime-
tricamente (FISKE & SUBBAROW, 1925) e o K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu, por fotbmetro de chamas
Perkin-Elmer (CHAPMAN & PRATT, 1973).

No mesmo periodo, determinou-se a in-
tensidade de colonizacdo micorrizica, coletando-se
zes secundéarias por planta de cada planta na
parcela. Estas foram lavadas com agua destilada e
cortadas em segmentos de 1cm de comprimento. A
seguir, separaram-se, ao acaso, 30 segmentos por
repeti¢cdo (90 por tratamento), que foram clarificados
e tingidos segundo adaptacdes ao método descrito

Ciéncia Rural, v. 30, n. 5, 2000.
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por PHILLIPS & HAYMAN (1970). Ap0s, Tabela 2 - Efeito da aplicagéo radicular de &cido giberélica;(2Gppm) e da
estes foram montados em laminas de vidro inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sobre o
examinados em microscopio para avaliar n_umero de folhas e a superficie por folha de plantas de citrange Car-
presenca e intensidade de hifas, vesiculas f1zo.

arblsculos, segundo método descrito pc
NEMEC (1992). A porcentagem de raizes Ntmero de folhas/planta (g) Superficie/folha fm
colonizadas foi obtida do ndmero de seg
mentos infectados em relacdo ao total anal
sado. Para determinar a densidade de hife
atribuiu-se o valor O para auséncia de estrt

Tratamento + FMA -FMA  Média +FMA -FMA Média

turas; 1, para presenca fraca; 2, para prese 1 g, 41,36 29,90 35,63 8,85 521 7,03
¢a moderada; e 3, para presenca intensa. - AG; 39,45 22,80 31,25 7,10 4,52 5,81
densidade de vesiculas e arbusculos també

foi relacionada com uma escala de 0 a : Media °A4040 B26,35 AT97 BA486

onde se considerou como 0 a auséncia ¢
estruturas; 1, para 1 a 50 estruturas; 2, P&iAG, = 4cido giberélico.

51 a 100; e 3, para mais de 100. ?| etras maildsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa
pelo teste DMS em 5% deobabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

5 de 4,9cm, enquanto que nas inoculadas com FMA

Na tabela 1, s&o apresentados os dados refe- foj de 7,0crd. Como consequiéncia do ocorrido para
rentes a altura e diametro do colo das plantas. Essesyjtyra, diametro do colo, nimero de folhas por
parametros foram afetados significativamente pela pjanta e superficie foliar, 0 peso seco das raizes e da
aplicacdo de Age pelos FMA. Verificou-se uma  parte aérea também foram influenciados pela AG
interacdo significativa entre esses fatores. A aplica- pelos FMA (Tabela 1). A interacdo entre ambos 0s
¢éo de AG ndo alterou a altura das plantas n&o fatores foi significativa. O A foi ineficaz em
micorrizadas, porém incrementou o didmetro do colo plantas n&o micorrizadas, mas em presenca de FMA,

das mesmas. As plantas nao tr_:iltadas comapae- interagiu com estes, incrementando significativa-
sentaram uma maior altura e dla_metr~o do colo quan- mente o peso seco de raizes e parte aérea das plan-
do inoculadas com FMA. A aplicacdo de AfB- tas. Os resultados aqui encontrados confirmam a

crementou o efeito dos FMA. ... dependéncia dos citros aos FMA, em concordancia
O numero de folhas e a superficie foliar ndo  om outros experimentos (DUTRAt al, 1995;
foram alterados pela aplicacdo de ;A@as sim SOUZAet al, 1996: SOUZAet al, 1997). B '
pelos FMA (Tabela 2). O numero de folhas passou As giberelinas tém a capacidade de esti-
de aproximadamente 23 por planta em auséncia, mylar o crescimento generalizado em plantas. No
para 40 folhas por planta em presenca de FMA. A entanto, quando aplicadas durante o crescimento
superficie das folhas das plantas néo inoculadas foi ativo, a maioria delas s&o metabolizadas com rapi-
dez, originando produtos

Tabela 1 - Efeito da aplicacéo radicular de &cido giberélica;(AGpm) e da inoculacdo com fungos inativos. f‘le:n dOt mais,
micorrizicos arbusculares (FMA) sobre a altura, didmetro e peso seco das raizes e da Eﬁ%em _lacimente ser
aérea de plantas de citrange Carrizo. onvertidas em conjuga-

dos normalmente inati-

vos (SALISBURY &
Altura (cm) Diametro (mm) Peso seco Pesosecoda ROSS, 1994), o que
de raizes (g) parte aérea (§)  poderia explicar os re-

sultados aqui encontra-
Tratamento  +FMA -FMA +FMA -FMA +FMA -FMA +FMA -FMA  (os.

A aplicacédo

+ AGs! A6415a B28,10 A510a B355a Al5la BO060 A437a B1,369€ AG ndo alterou os
-AG; A4599b B2650 A448b B306b A103b BO047 A283b B1,06CONtetdos foliares de N,
Mg, Mn, Zn e Cu; e
Efeito AG * * * * incrementou os conte-
Efeito FMA - - > > dos de P e Fe (Tabela 3).
Interagéo * * * * Ja, os FMA néo altera-

ram os niveis foliares de
1AG; = &cido giberélico. N (Tabela 3) e K (Tabela
?Letras maitsculas diferentes na mesma linha e letras minisculas diferentes na mesma coluna inéi):ar\‘ﬂcrememaram os de
diferenca significativa pelo teste DMS em 5% de probabilidade de erro. P, Zn_ e Cu (Tabela 3) e
*, **= significativo a 5% e 1%, respectivamente. reduziram os de Ca

Ciéncia Rural, v. 30, n. 5, 2000.
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Tabela 3 - Efeito da aplicagéo radicular de &cido giberélica;(AGpm) e da inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sobre o contetdo em
macro e micronutrientes de folhas de citrange Carrizo.

Macronutrientes
N (%) P (%) Mg (%)
Tratamento +FMA -FMA Média +FMA -FMA Média +FMA -FMA Média
+AG 1,03 1,16 1,09 0,23 0,15 0,19 a 0,14 0,27 0,20
- AG; 1,10 1,09 1,16 0,21 0,12 0,16 b 0,16 0,25 0,20
Média 1,06 1,12 A 0,22 B 0,13 B 0,15 A 0,26

Micronutrientes

Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
+FMA -FMA Média +FMA -FMA Média +FMA -FMA Média +FMA  -FMA Média
+ AG; 53,77 90,27 72,02a 9,53 12,07 10,80 23,77 14,63 19,20 2,23 1,33 1,78
-AG; 44,23 71,03 57,63b 9,33 10,40 9,86 24,07 11,50 17,78 2,47 1,17 1,82
Média B 49,00 A80,65 B 9,43 A11,23 A 23,92 B 13,06 A235 B125

IAG,= 4cido giberélico.
2Letras mailsculas diferentes ha mesma linha e letras minGsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca signifesatvaly&l@m 5% de probabi-
lidade de erro.

(Tabela 4), Mg, Fe e Mn (Tabela 3). A interacdo (ROSE & YOUNGBERG, 1981; AL-WHAIBI &

AG; x FMA somente foi signifiativa para 0s conte- KHALIEL, 1994), os FMA nao alteraram os niveis
udos de K e Ca. Verificou-se que a aplicacdo dg AG de N e K foliares. Por outro lado, as plantas micorri-
reduziu os conteddos de K foliar, sendo mais acen- zadas podem ver diminuida a absor¢do de certos
gjp"’;gg;Taf‘;rﬁer:‘q‘gr?o‘?ggz\gﬁieﬁzg;af';tl?:re”;'%cgrg:dﬁzselementos minerais. Esse é o caso de metais pesados
plantas tratadas com AGo contetdo foliar de Ca (MOSSE, 1986) ou Mn (ARINES:t al, 1989).
foi semelhante ao destas, independentemente dos
FMA.

Resposta semelhante pode ser encontrada com rela-
cdo ao Ca e Mg, sendo atribuida a um efeito tampao
O efeito positivo dos FMA sobre o ac- dos FMA (AZCONet al,1991; AZCON & BAREA,

mulo de P pelas plantas confirma resultados anterio- 1992).

res e se deve a presenca do micélio externo dos Apesar de ter havido uma interacao signifi-

FMA, o qual tem importante papel na absor¢do de Cativa entre Age FMA, a aplicacdo de Athao
nutrientes de difuso lenta, como o fésforo (TOBAR alterou a percentagem de colonizagéo, nem o niime-

et al, 1994). Neste trabalho, & semelhanca de outros 0 de estruturas de FMA das raizes de citrange Car-
rizo (Tabela 5). Esse resultado evidencia que os

Tabela 4 - Efeito da aplicacéo radicular de &cido giberélica;(AG FMA utilizam, direta ou indiretamente, o AGoul-

10ppm) e da inoculagdo com fungos micorrizicos ar-
busculares (FMA) sobre o conteddo foliar em potassio

e calcio de plantas de citrange Carrizo. Tabela 5 - Efeito da aplicagao radicular de acido giberélica;(AG

10ppm) sobre a intensidade de colonizagédo radicular
com micorrizas arbusculares em citrange Carrizo.

K (%) Ca (%)
Colonizagao (%) Estruturas
Tratamento + FMA - EMA + FMA - FMA
+ AGS! 1,07 b 1,03b 0,90 0,89 b Tratamento Hifas Vesiculas Arbusculos
- AG3 111la 114a 28093 Al1l4a
Efeito AG; L o + AG;! 73,87 1,45 0,19 1,11
Efeito FMA NS * -AG3 80,88 1,51 0,25 0,88
Interacdo * *
Signif. NS NS NS NS

'AG;= 4cido giberélico. .
2Letras maitisculas diferentes na mesma linha e letras minusculaszACIdO giberélico
diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo “Atribuiram-se indices de 0 a 3 para cada segmento de 1cm de

teste DMS em 5% de probabilidade de erro. raiz secundaria.
* *:NS= significativo a 5%, 1% e ndo significativo, NS: néo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste
respectivamente. DMS.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 5, 2000.
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minando com uma maior velocidade de crescimento
das plantas, possibilitando reduzir o periodo de pro-
ducdo da muda. Assim, o mutualismo planta-FMA
também é favorecido pela aplicacédo de;dém de
sé-lo pela aplicagcdo de auxinas (DUTRA al,
1995; SOUZAet al,, 1997).

CONCLUSOES

Os fungos micorrizicos arbusculares in-
crementam o desenvolvimento vegetativo de plantas
de citrange Carrizo.

O &cido giberélico é ineficaz em pro-
mover o crescimento de plantas ndo micorrizadas,
mas em presenca de fungos micorrizicos arbuscu-
lares interage com este, incrementando significati-
vamente a velocidade de crescimento das plantas,
permitindo reduzir o periodo de produgdo da muda.
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