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Colonização natural de fungos micorrízicos 
em três porta-enxertos de laranjeira 
‘Pera’ sob diferentes doses de fósforo

Antonio Alberto Rocha Oliveira1

Lafayette Franco Sobral2

Luciana Marques de Carvalho3

Joezio Luiz dos Anjos4

Resumo – Plantas de citros podem ser beneficiadas pela associação com 
fungos micorrízicos arbusculares em sua rizosfera, uma vez que estes fungos 
podem contribuir para o aumento no desenvolvimento das plantas devido 
à maior disponibilidade de água e nutrientes. Entretanto, essa influência 
depende do ambiente, do fungo e do hospedeiro. Desta forma o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a influência de quatro níveis de adubação 
fosfatada (0, 70, 100 e 130 kg.ha-1 de P2O5) sobre a colonização de fungos 
micorrízicos arbusculares em três porta-enxertos de laranjeira ‘Pera’ (limoeiro 
‘Cravo’, tangerineira ‘Sunki Tropical’ e citrandarin ‘San Diego’), em condições 
de campo. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com cinco 
repetições e parcela útil composta por três plantas. Amostras de raízes foram 
coletadas na camada de 0 a 20 cm, na área de projeção da copa das plantas e 
a avaliação da colonização foi feita com base na presença de hifas, vesículas 
e arbúsculos nas raízes secundárias. Citrandarin ‘San Diego’ apresentou 
maior colonização por fungos micorrízicos autóctones que os demais 
porta-enxertos de laranjeira ‘Pera’. Os índices de colonização micorrízica 
foram altos em todos os porta-enxertos, mesmo em solos com teores altos 
de fósforo. A colonização micorrízica foi significativamente diminuída no 

1	 Engenheiro-agrônomo, doutor em Biologia Pura e Aplicada, pesquisador da Embrapa Tabuleiros 
Costeiros, Aracaju, SE.

2	 Engenheiro-agrônomo, doutor em  Fertilidade de solos, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, 
Aracaju, SE.

3	 Bióloga, doutora em Produção Vegetal, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

4	 Engenheiro-agrônomo, doutor em  Fertilidade de solos, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, 
Aracaju, SE.
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porta-enxerto citrandarin ‘San Diego’ pela adição de fosfato apenas na dose 
mais elevada.

Termos para indexação:  Citrus sp., tabuleiros costeiros, adubação fosfatada, 
associação micorrízica, simbiose micorrízica.
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Natural mycorrhizal colonization of 
three ‘Pera’ sweet orange rootstocks 
at different phosphate levels

Abstract – The association with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in its 
rhizosphere can benefit citrus plants, since these fungi can contribute to 
an increase in plant development due to the greater availability of water 
and nutrients. However, this influence depends on the environment, the 
fungus and the host. The present study aimed to evaluate the influence of 
phosphorus fertilization (0, 70, 100 and 130 kg.ha-1 of P2O5) on root mycorrhizal 
colonization in three ‘Pera’ sweet orange rootstocks (Rangpur lime, Tropical 
Sunki mandarin and San Diego citrandarin), under field conditions. The 
experiment was carried out in randomized block design with 5 replications and 
3 useful plants per replication. Root samples were collected under the canopy 
projection from a depth of 0-20 cm and AMF root colonization was assessed 
by the presence of hyphae, vesicles and arbuscules in the fine roots. Natural 
mycorrhizal colonization rate was higher in San Diego citrandarin compared to 
other two citrus rootstocks. All citrus rootstocks presented high percentages of 
root colonization, even in soils with high phosphorus content. AMF colonization 
was significantly diminished by phosphate addition in San Diego citrandarin 
only under the highest dose.

Index terms: Citrus sp., coastal tablelands, phosphorus fertilization, 
mycorrhizal association, mycorrhizal symbiosis. 
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Introdução
Fungos micorrízicos arbusculares (FMA) constituem uma alternativa para 

aumentar o crescimento, qualidade nutricional e produtividade das plantas, 
maximizando o uso de fertilizantes fosfatados em solos deficientes ou com 
alta capacidade de fixação, além de contribuir para sustentabilidade agrícola 
(Berbara et al., 2006; Saggin Júnior; Silva, 2005; Souza et al., 2006). Os 
benefícios dessa simbiose devem-se às hifas extra radiculares produzidas 
pelos FMA que aumentam o volume de solo explorado pelas raízes, 
melhorando a absorção e translocação de íons fosfatos muito além da zona de 
contato dos pelos radiculares (Siqueira, 1994; Martins et al., 2017). Durante a 
interação micorrízica, as plantas utilizam nutrientes absorvidos pelos FMA e, 
os fungos, por sua vez, utilizam produtos oriundos da fotossíntese realizada 
pelas plantas (Smith; Read, 2008; Walder et al., 2012; Romagnoli; Andreote, 
2016). 

Na natureza, os FMA estão associados a 80% das espécies de plantas, 
incluindo árvores, arbustos, ervas e plantas cultivadas (Wang; Qiu, 2006; 
Brundrett, 2009; Vergara et al., 2019). Embora comunidades de FMA possam 
estar presentes na maioria dos solos, o funcionamento da relação trófica nas 
micorrizas é modulado por diversos fatores, destacando-se os genótipos das 
plantas hospedeiras e dos FMA (Singh et al., 2012; Melo et al., 2016) e a 
disponibilidade de fósforo (P) no solo (Zangaro et al., 2000; Siqueira; Saggin 
Júnior, 2001)

Em geral, espécies com uma quantidade escassa de pelos radiculares são 
muito dependentes da associação com FMA (Smith; Smith, 2011). As plantas 
cítricas, por possuírem um sistema radicular do tipo magnoloide, com pelos 
absorventes pouco desenvolvidos, mostram-se altamente dependentes dos 
FMA para a absorção do P em solos com baixa disponibilidade desse mineral 
(Silveira; Gomes 2007; Back et al., 2017). Essa dependência é definida por 
Gerdemann (1975) como o grau pelo qual uma planta é carente da condição 
micorrízica para produzir seu máximo crescimento ou rendimento, e pode 
variar entre os genótipos de citros e em função da fertilidade do solo (Melloni; 
Cardoso, 1999). Dentre os citros, existe variação na dependência micorrízica, 
que é influenciada pela cultivar empregada e pela espécie de FMA inoculado, 
além de outros fatores do solo (Ortas, 2012). Tem sido demonstrado que o 
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limão ‘Rugoso’, a laranja ‘Azeda’ e a tangerina ‘Cleópatra’ estão entre as 
espécies cítricas mais dependentes de micorrização (Menge et al., 1978; Levy; 
Krikun, 1980), o que não implica falta de resposta dos demais porta- 
-enxertos, tais como laranja-doce, limão ‘Cravo’, tangerina ‘Sunki’, citranges 
e citrumelos que também apresentam graus variáveis de dependência à 
associação (Melloni et al., 2000; Souza et al., 2003; Nunes et al., 2006; 
Schinor et al., 2013; Back et al., 2016, 2018; Miranda et al., 2018).

O efeito da adubação fosfatada em plantas micorrizadas varia com as 
espécies envolvidas na associação fungo-hospedeiro (Silveira, 1998; 
Ortas et al., 2002; Nogueira; Cardoso, 2006). Embora as respostas das 
culturas à adubação fosfatada possam ocorrer até altas doses de P, tem-se 
observado, principalmente em espécies arbóreas, que os efeitos positivos da 
colonização micorrízica no crescimento e nutrição das plantas têm ocorrido 
em estreitas doses de P. Flores-Aylas et al. (2003) observaram, em diferentes 
espécies arbóreas, com 60 e 120 dias após o semeio, que o crescimento 
das mudas respondeu à inoculação em nível de P disponível muito baixo 
(sem a aplicação de P no solo) e com a dose de 52 mg.dm-3 de P no solo. 
Em mudas de maracujazeiro amarelo, as respostas à inoculação com 
fungos micorrízicos só foram observadas até a dose de P de 30 mg.dm-3 
(Cavalcante et al., 2002). 

Quando o ambiente é estressante para a planta, com baixo suprimento de 
P, geralmente as micorrizas garantem benefícios para a planta (Graham, 
2000). Porém, em altos níveis de P, as associações micorrízicas podem não 
ser funcionais, ou até mesmo apresentar redução na produção de massa seca 
da parte aérea (Johnson, 1993; Peng et al., 1993; Bennett; Groten, 2022). 
Esse fenômeno, conhecido como depressão de crescimento, pode ocorrer 
em condições de campo (Graham; Eissenstat, 1998; Sena et al., 2004)

Assim, devido à importância da determinação de doses adequadas de P 
que favoreçam os efeitos da colonização micorrízica sobre o crescimento e 
nutrição das plantas cítricas, este trabalho teve por objetivo avaliar a presença 
de micorrizas arbusculares no córtex das raízes de laranjeira ‘Pera’ enxertada 
em três porta-enxertos cítricos, em função de diferentes níveis de adubação 
do solo com P.
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Material e Métodos
O ensaio foi conduzido em pomar comercial de laranjeira ‘Pera’ CNPMF-D6 

[Citrus sinensis (L.) Osbeck] de 9 anos de idade, com experimento de 
adubação realizado nos últimos 6 anos, e conduzido sem irrigação. O plantio 
foi no espaçamento de 7 × 2 m (714 plantas.ha-1), na Fazenda Esperança 
(11°33’9,9’’ S e 37°51’28,1’’ W), situada em Rio Real, município dos tabuleiros 
costeiros do litoral norte da Bahia. O clima é do tipo tropical com verão seco 
(As pela classificação de Köppen-Geiger) e com temperatura média anual 
de 24ºC. O solo da área experimental é classificado como Argissolo amarelo 
Eutrófico típico, textura arenosa/média. Antes da implantação do tratamento 
de adubação, amostras de solo foram coletadas nas faixas dos dois lados 
da planta para caracterização inicial do solo, sendo o resultado da análise 
química apresentado na Tabela 1. No horizonte Ap (0-20 cm), verificou-se que 
a distribuição granulométrica foi a seguinte: areia, 853 g.kg-1, silte 55,9 g.kg-1 
e argila 91,1 g.kg-1. 

Para o ensaio, foi utilizada a laranjeira ‘Pêra’ combinada com três porta-
enxertos: limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), tangerineira ‘Sunki 
Tropical’ (C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] e citrandarin ‘San Diego’ 
(C. sunki × Poncirus trifoliata Swingle]. O delineamento experimental utilizado 
foi de blocos ao acaso, com cinco repetições, cada uma representada por 
parcela útil composta por três plantas, onde foram avaliadas quatro doses de 
fosfato P2O5 no solo (0, 70, 100 e 130 kg.ha-1), designados P0, P70, P100 e 
P130. O solo sem adição de P representa a fertilidade natural do solo. A fonte 

Tabela 1. Características químicas iniciais (antes da implantação do tratamento de 
adubação) de um Argissolo Amarelo eutrófico cultivado com laranjeira ‘Pera’ sobre os 
porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Sunki Tropical’ e citrandarin ‘San Diego’.

Porta-enxertos
MO pH Ca2+ Mg2+ H+Al Al3+ P K+

g.kg-1 mmolc.dm-3 mg.dm-3

‘Cravo’ 19,4 5,4 31,9 7,1 20,9 0,44 108,9 87,5
‘Sunki Tropical’ 14,8 6,4 30,2 4,4 1,4 0,2 77,0 109,3
‘San Diego’ 17,9 6,8 38,6 6,4 7,1 0,2 134, 136,7
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de P utilizada foi o superfosfato triplo, aplicado em faixa nos dois lados das 
árvores. Os demais nutrientes minerais foram fornecidos às plantas de acordo 
com recomendação para laranjeira ‘Pera’ sobre limoeiro ‘Cravo’ (Sobral et al., 
2007). Três anos após a instalação do experimento, foi realizada amostragem 
de solo para determinação do teor de P (Mehlich-1) na área dos diferentes 
tratamentos.

Para avaliar a intensidade de colonização com FMA autóctones, três 
anos após o início das adubações, foram coletadas, com o auxílio de pá de 
jardinagem, subamostras na camada de 0 a 20 cm, na região limítrofe da 
área de projeção da copa das três plantas úteis de cada parcela. As três 
subamostras foram misturadas e homogeneizadas, perfazendo uma amostra 
composta por parcela. As amostras, contendo aproximadamente 1 kg 
de solo rizosférico e raízes secundárias, foram acondicionadas em sacos 
plásticos e armazenadas em geladeira à temperatura de aproximadamente 
4ºC. Transcorridos três dias, as raízes foram separadas do solo, lavadas 
e conservadas em álcool etílico diluído a 50% em água destilada. Desse 
material preservado, foram retiradas amostras de aproximadamente 2 g de 
raízes finas, que foram submetidas ao processo de clarificação e coloração 
descrito por Phillips e Hayman (1970) e modificado por Kormanick et al. (1980) 
e Koske e Gemma (1989). Assim, as raízes foram colocadas em solução de 
KOH a 2,5% em tubos falcon, e mantidos em banho-maria à temperatura de 
90 °C, por 30 minutos. Uma vez clarificadas, a solução de KOH foi descartada 
e as raízes foram lavadas várias vezes, sendo depois embebidas em solução 
H2O2 alcalina (3 mL de NH4OH a 20% em 30 mL de H2O2 a 3%) por 15 minutos, 
à temperatura ambiente e, em seguida, acidificadas em solução de HCl a 1%, 
por 2 horas. Para a coloração, as raízes foram imersas em solução de azul de 
metila 0,05% em glicerol acidificado (450 mL de água + 500 mL de glicerol + 
50 mL de HCl 1% + 0,5 g de azul de metila) e deixadas em repouso por uma 
noite, em temperatura ambiente. Após a coloração, as raízes foram retiradas 
da solução corante, lavadas com água e preservadas em solução de ácido 
lático + glicerina + água (1:1:1), permanecendo até o momento da avaliação. 
Para a avaliação da colonização radicular, foram preparadas 10 lâminas 
microscópicas para cada tratamento, cada lâmina com 10 segmentos de 
raízes com aproximadamente 1 cm de comprimento. Esses fragmentos 
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corados foram dispostos paralelamente nas lâminas com glicerina, cobertos 
com lamínulas de 24 × 50 mm e observados em microscópio óptico (200×). 
A avaliação da colonização foi feita com base na presença de hifas, 
vesículas e arbúsculos, e a porcentagem de raízes colonizadas foi obtida 
do número de segmentos colonizados em relação ao total analisado 
(McGonigle et al., 1990). 

A produtividade de frutos, em t.ha-1, foi determinada com base na colheita 
realizada no mesmo ano da avaliação da colonização. 

Os valores percentuais foram transformados em arco seno √x/100, visando 
ajustar os dados de forma a se obter uma distribuição que permitisse a 
aplicação de testes para comparação de médias. Os resultados obtidos foram 
submetidos à análise de variância e as médias comparadas através do teste 
de Tukey, ao nível de 0,05 de probabilidade, utilizando o software estatístico 
SPSS Statistics, versão 21.0 para Windows (IBM Inc., Chicago, IL, EUA). Na 
análise da colonização micorrízica dos três porta-enxertos foram consideradas 
20 repetições para cada porta-enxerto. Na análise da colonização radicular 
por fungos micorrízicos arbusculares sobre os três porta-enxertos, em 
função da adubação fosfatada, foram consideradas 5 repetições para 
cada dose de P2O5, dentro de cada porta-enxerto. Para a análise da interação 
porta-enxerto × níveis de P, o desenho mais apropriado seria um esquema 
fatorial ou parcelas subdivididas. No entanto, esses desenhos não puderam 
ser usados, visto tratar-se de trabalho em área de terceiros onde os porta-
enxertos estavam cultivados em configuração previamente estabelecida de 
talhões separados.

Resultados de Discussão
Independentemente da dose de P utilizada, os índices de colonização 

micorrízica nos porta-enxertos foram altos, com médias variando entre 70,5 
e 77,5%. Citrandarin ‘San Diego’ apresentou percentual de colonização 
radicular por fungos micorrízicos arbusculares autóctones significativamente 
maior que os demais porta-enxertos de laranjeira ‘Pera’ (Figura 1).
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Figura 1. Colonização radicular por fungos micorrízicos arbusculares em laranjeira ‘Pera’ 
sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Sunki Tropical’ e citrandarin ‘San Diego’, 
independente da dose de P utilizada na adubação. Os dados são médias de 20 repetições para 
cada porta-enxerto. Letras iguais indicam não haver diferença significativa, de acordo com teste 

de Tukey (P<0,05). 

Resultados semelhantes foram encontrados por diversos autores que 
trabalharam com plantas cítricas em condições de campo. Schubert et al. 
(1993), investigando a presença de associação micorrízica em 26 pomares 
de citros na região de Basilicata, Itália, encontraram taxas de colonização 
superiores a 80%. Na Flórida, Graham e Eissenstat (1998) registraram índices 
de colonização radicular variando de 55% a 90%. Weber e Oliveira (1994) 
também observaram taxas altas de colonização micorrízica em pomares de 
citros nos estados da Bahia e Sergipe, variando de 60% a 80%. Souza et al. 
(2002), avaliando a presença de FMA em viveiros e pomares de citros no Rio 
Grande do Sul, destacaram que a intensidade e efetividade da associação 
micorrízica nestas condições naturais varia em função de fatores inerentes às 
espécies envolvidas na simbiose e a fatores bióticos e abióticos do sistema, 
especialmente o teor de P disponível no solo.
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Em relação à colonização micorrízica significativamente maior apresentada 
pela combinação laranjeira ‘Pera’/citrandarin ‘San Diego’, quando comparada 
com os demais porta-enxertos, essa diferença pode ser explicada pelas 
características intrínsecas dos porta-enxertos, que podem ter influenciado a 
dependência micorrízica do hospedeiro. Sabe-se que as plantas apresentam 
respostas diferenciadas à associação micorrízica, havendo evidências de 
que espécies que pertencem à mesma família podem variar na afinidade 
aos fungos micorrízicos nativos e que cultivares da mesma espécie também 
podem apresentar diferentes respostas à colonização com determinadas 
espécies ou isolados fúngicos (Moreira; Siqueira, 2006; Singh et al., 2012). 
Essa variação no grau de dependência micorrízica entre as espécies 
de plantas é particularmente relacionada com a morfologia da raiz e 
com as condições de solo e clima. Plantas com raízes grossas e com 
poucos pelos radiculares são mais dependentes da micorrização 
(Smith; Smith, 2011). Citrandarin ‘San Diego’, híbrido proveniente do 
cruzamento entre a microtangerina ‘Sunki’ e Poncirus trifoliata Swingle, 
possivelmente herdou a característica de menor vigor do parental trifoliata, 
com menor acúmulo de matéria seca de raiz (Schinor et al., 2015). 

Com referência às doses de P2O5, não se detectou efeito significativo 
sobre a infecção micorrízica na combinação de laranjeira ‘Pera’ com os 
porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Sunki Tropical’ (Figura 2). Todavia, 
a percentagem de colonização radicular foi significativamente afetada pela 
maior dose de P2O5 aplicada no solo das plantas enxertadas no citrandarin 
‘San Diego’, que registrou a menor média de infecção micorrízica.
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Figura 2. Colonização radicular por fungos micorrízicos arbusculares em laranjeira 5 

‘Pera’ sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Sunki Tropical’ e 6 

citrandarin ‘San Diego’, em função da dose de P2O5. P0 = 0 kg.ha-1; P70 = 70 kg.ha-7 
1; P100 = 100 kg.ha-1; P130 = 130 kg.ha-1. Os dados são médias de 5 repetições para 8 

cada dose de P2O5, dentro de cada porta-enxerto. Letras iguais indicam não haver 9 

diferença significativa entre as doses de P2O5, dentro de cada porta-enxerto, de 10 

acordo com teste de Tukey (P<0,05). 11 
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Figura 2. Colonização radicular por fungos micorrízicos arbusculares em 
laranjeira ‘Pera’ sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira 
‘Sunki Tropical’ e citrandarin ‘San Diego’, em função da dose de P2O5. 
P0 = 0 kg.ha-1; P70 = 70 kg.ha-1; P100 = 100 kg.ha-1; P130 = 130 kg.ha-1. 
Os dados são médias de 5 repetições para cada dose de P2O5, dentro 
de cada porta-enxerto. Letras iguais indicam não haver diferença 
significativa entre as doses de P2O5, dentro de cada porta-enxerto, de 
acordo com teste de Tukey (P<0,05).
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Ausência de diferença na colonização micorrízica entre porta-enxertos de 
citros, em condições de campo, foram reportadas por Nunes et al. (2006), 
que encontraram percentuais médios variando de 56 a 69%, mesmo em solos 
com teores altos de P (100 mg.dm-3). A colonização radicular, frequentemente, 
é inversamente relacionada ao suprimento de P, embora pequenas adições 
de P a solos deficientes possam elevar a colonização (Silveira, 1998; 
Chandrasekaran, 2020). De acordo com Nunes (2004), quando aplicado em 
doses elevadas, o P pode inibir a colonização, crescimento de hifas externas 
e esporulação por mecanismos genéticos, bioquímicos e fisiológicos, o 
que não é uma regra. Dependendo da espécie vegetal, sua capacidade de 
absorção, translocação e exigência interna, pode resultar em efeito contrário. 

No presente estudo, constataram-se altos teores de P no solo (Tabela 2), 
em decorrência tanto da adição de P realizada neste experimento quanto 
das adubações fosfatadas realizadas na área antes do estabelecimento dos 
tratamentos e no pomar que antecedeu a este. Observou-se que, mesmo nos 
tratamentos sem adição de P2O5, os teores desse nutriente no solo ficaram 
muito acima dos teores adequados para as plantas cítricas, que estão entre 
13 e 30 mg.dm-3 de P (Mattos Júnior et al., 2009). Sobral et al. (2007) foram 
mais específicos a respeito desse padrão, indicando o nível crítico de 20 
mg.dm-3 para solos como o do presente estudo, ou seja, com teor de argila 
inferior a 150 g.kg-1.

Tabela 2. Teores de P no solo extraído com o Mehlich-1 em amostras coletadas na 
camada 0-0,2 m nos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Sunki Tropical’ e 
citrandarin ‘San Diego’. 

Níveis de
adubação

‘Cravo’ ‘Sunki Tropical’ ‘San Diego’
P (mg.dm-3)

P0 89,34 48,61 137,30
P70 87,86 67,18 127,09
P100 109,70 109,74 179,61
P130 152,99 158,18 205,42

P0 = 0 kg.ha-1; P70 = 70 kg.ha-1; P100 = 100 kg.ha-1; P130 = 130 kg.ha-1
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Diversos autores afirmam que, quando a disponibilidade de P no solo é 
gradativamente aumentada, a simbiose ganha natureza mutualista, pois o 
dreno de fotossintatos que os fungos provocam é grandemente compensado 
pela economia de energia que a planta tem durante o processo de crescimento 
radicular e absorção ativa e pelo aumento da fotossíntese (Siqueira, 1994; 
Silveira, 1998; Smith; Read, 2008). Porém, se a disponibilidade de P no solo 
atinge valores altos, a simbiose deixa de ser mutualística e, nessa situação, 
o fungo gera um custo energético superior ao benefício fornecido à planta. 
A interação torna-se, então, parasítica, em razão do elevado custo de 
carbono (C) para a manutenção do fungo na raiz e o baixo benefício para a 
planta, em termos de absorção de nutrientes, com consequências negativas 
ao vegetal (Peng et al., 1993; Saggin Júnior; Siqueira, 1996; Graham; 
Eissenstat, 1998; Graham, 2000).

Com respeito à resposta da produtividade da laranjeira ‘Pera’ às doses de 
P2O5 no solo, não foi observado efeito significativo na colheita de frutos, com 
qualquer um dos três porta-enxertos estudados (Figura 3). 
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Figura 3. Produtividade de frutos, em 2022, da laranjeira ‘Pera’ sobre os porta-
enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Sunki Tropical’ e citrandarin ‘San Diego’ 
em função da dose de P2O5 aplicado na forma de superfosfato triplo no solo: 
P0 = 0 kg.ha-1; P70 = 70 kg.ha-1; P100 = 100 kg.ha-1; P130 = 130 kg.ha-1. Os dados 
são médias de 5 repetições para cada dose de P2O5, dentro de cada porta-enxerto. 
Letras iguais indicam não haver diferença significativa entre as doses de P2O5, 
dentro de cada porta-enxerto, de acordo com teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 3. Produtividade de frutos, em 2022, da laranjeira ‘Pera’ sobre os porta-6 

enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Sunki Tropical’ e citrandarin ‘San Diego’ 7 

em função da dose de P2O5 aplicado na forma de superfosfato triplo no solo: P0 = 0 8 

kg.ha-1; P70 = 70 kg.ha-1; P100 = 100 kg.ha-1; P130 = 130 kg.ha-1. Os dados são 9 

médias de 5 repetições para cada dose de P2O5, dentro de cada porta-enxerto. Letras 10 

iguais indicam não haver diferença significativa entre as doses de P2O5, dentro de 11 

cada porta-enxerto, de acordo com teste de Tukey (P<0,05). 12 

13 
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Na literatura, existem diversas pesquisas a respeito da influência da 
variação de níveis de P no solo sobre a simbiose micorrízica e desenvolvimento 
de plantas cítricas. Peng et al. (1993), trabalhando com fracionamento de C 
em limoeiro ‘Volkameriano’ colonizado com fungo micorrízico, em condições 
de alto fornecimento de P, constataram que a associação micorrízica pode 
diminuir o crescimento da planta, devido ao maior dreno de C pelas raízes 
colonizadas. Graham; Eissenstat (1998) avaliaram, em condições de campo, o 
custo de C da associação micorrízica em laranjeira ‘Valencia’ em combinação 
com os porta-enxertos Poncirus trifoliata, citrumelo ‘Swingle’ e laranja ‘Azeda’. 
Os autores observaram taxas elevadas de colonização, mesmo em solos com 
níveis altos de P, e decréscimo no desenvolvimento das plantas, mostrando 
que, nessas condições de elevada fertilidade, a associação micorrízica pode 
se tornar parasítica. Nogueira; Cardoso (2006), avaliando a resposta do 
limão ‘Cravo’ à micorriza arbuscular, com variações de níveis de P de baixo a 
excessivo, observaram que na dose de 1.000 mg.kg-1 de P, houve depressão 
transiente de crescimento nas plantas micorrizadas e não houve efeito 
micorrízico sobre a absorção de P em qualquer época de colheita. Sena et al. 
(2004) realizaram a caracterização fisiológica da redução de crescimento de 
mudas micorrizadas de tangerineira ‘Cleópatra’, adubadas com cinco doses 
de P (0, 50, 100, 150, 200 e 250 mg.kg-1 de substrato na forma de superfosfato 
triplo). Relataram que nas doses mais altas de P as plantas micorrizadas 
apresentaram redução na altura, na matéria seca da parte aérea e na área 
foliar, menor taxa de transpiração e maior resistência estomática, quando 
comparadas com o controle não micorrizado. Considerando estes resultados, 
os autores concluíram que a redução no crescimento de mudas micorrizadas 
em alta dose de P pode estar relacionada, em parte, com a existência de forte 
dreno de carboidratos na raiz.
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Conclusões
Nas condições estudadas, citrandarin ‘San Diego’ apresentou maior colo-

nização por fungos micorrízicos autóctones que os demais porta-enxertos de 
laranjeira ‘Pera’, independente da dose de P utilizada.

A colonização micorrízica natural dos porta-enxertos de citros em campo 
mostrou-se elevada, mesmo em solos com níveis altos de P.

A adubação fosfatada, aplicada na forma de superfosfato triplo no solo, 
não influenciou significativamente a colonização micorrízica da laranjeira 
‘Pera’ enxertada em combinação com os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e 
tangerineira ‘Sunki Tropical’.

A aplicação da maior dose de P2O5 (130 kg.ha-1) promoveu os teores mais 
elevados de P no solo e reduziu significativamente a colonização micorrízica 
da laranjeira ‘Pera’ enxertada em citrandarin ‘San Diego’.
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